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Über die ältesten bekannten Wirbeltiere. 
Von ANATOL HEINTz, Oslo. 


In den letzten Jahren haben die Paläontologen 
eine ganz besondere Aufmerksamkeit auf die Unter- 
suchung der Reste der ältesten Wirbeltiere ge- 
richtet. Diese Untersuchungen, die gleichzeitig 
an verschiedenen Stellen durchgeführt worden 
sind, haben sehr viel Neues gebracht und unsere 
Kenntnis dieser Formen außerordentlich stark 
erweitert. 

Die ältesten sicheren Wirbeltierreste sind aus 
der Ordovicischen! Formation bekannt und stam- 
men aus Amerika, wo in Cenyon City, Colorado, 
in einigen Ablagerungen von rotbraunem Sand- 
stein große Mengen von kleinen weißen Bruch- 
stücken von Panzern und Schuppen gefunden wor- 
den sind (WoLcaTT 1892, BRYANT 1936). 

Schon aus der nächsten Formation, dem Silur, 
sind zahlreiche Repräsentanten von Wirbeltieren 
bekannt, die beinahe ausschließlich zu den sog. 
„Ostracodermen‘“ gehören, die wir als ,,Ur-Fische“ 
bezeichnen werden. Reste von echten Fischen 
wurden hier nur selten gefunden. Gehen wir aber 
zur nächsten Formation — zum Devon — über, 
so finden wir schon eine sehr reich entwickelte 
Wirbeltierfauna. In den ältesten Teilen sind noch 
Ostracodermen reichlich vorhanden, in den jünge- 
ren dagegen werden sie von den echten Fischen in 
den Hintergrund gedrängt, die vom Devon an schon 
durch alle wichtigsten Gruppen repräsentiert sind. 
Endlich werden im Oberdevon schon die ersten 
Tetrapoden — Panzeramphibien — gefunden, und 
vom Karbon an sind schon Reptilien da. 

Aus dieser Übersicht ist es klar, daß die ältesten 
bis jetzt bekannten Wirbeltiere gerade diese Ur- 
fische oder Ostracodermen sind, die wir im folgen- 
den kurz beschreiben werden. 

Wir kennen heute eine große Menge von ver- 
schiedenen Ostracodermen, die in Form, Größe, 
Ausbildung und Anpassung sehr stark voneinander 
abweichen. Sie haben jedoch alle eine Reihe von 
„primitiven‘ Charakteren, die sie alle zu einer 
natürlichen Gruppe verbinden. Das erste und 
wichtigste Kennzeichen ist, daß sie alle keine 
echten Kiefer besitzen, d. h., daß ihre ersten Bran- 
chialbogen nicht zu Kieferbogen verwandelt sind, 
wie es bei allen übrigen Wirbeltieren der Fall ist. 
Sie sind also kieferlose, agnate Formen. Wir kennen 
auch unter den rezenten Formen eine kieferlose 
Gruppe: die Rundmäuler oder Cyclostomen (z. B. 


1 Man teilt, wie bekannt, das Paläozoische Zeitalter 
in 6 Formationen, die von der ältesten zur jüngsten 
folgende Namen tragen: Kambrium, Ordovicium, Silur, 
Devon, Karbon und Perm. In Deutschland wird Ordo- 
vicium und Silur gewöhnlich als ‚‚unteres‘ und ‚‚oberes‘“ 
Silur bezeichnet. 
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die Neunaugen). Wie wir später sehen werden, 
sind diese Formen mit den Ostracodermen nahe 
verwandt. 

Was die Ostracodermen besonders charakteri- 
siert und was eigentlich die Ursache ist, daß wir sie 
überhaupt als Fossilien kennen, ist ihr in der Regel 
außerordentlich stark entwickeltes Hautskelett. 
Dieses Exoskelett, das entweder aus großen Platten 
und Schildern zusammengesetzt ist oder aus kleine- 
ren Plättchen oder sogar Schuppen besteht, ist in 
Wirklichkeit das Wesentlichste, was wir von den 
meisten Ostracodermen kennen. 

In seiner vollständigsten Form besteht das 
Hautskelett bei allen Ostracodermen aus 3 Schich- 
ten (Fig. ıd; Fig. 4d). Die äußerste, die un- 
mittelbar unter der Epidermis liegt und oft ver- 
schiedenartigste Skulptur aufweist, besteht aus 
Dentin oder dentinähnlichem Gewebe (ob). Oft 
sind die Spitzen der Knötchen, Zähnchen oder 
Rippen der Skulptur mit einer schmelzähnlichen 
Substanz von oben geschützt (Fig. 1d, e). 

Die mittlere Schicht (mt) — Spongiosa — be- 
steht im unteren Teil aus großen, im oberen aus 
kleineren Maschen, die ein kompliziertes System 
von Kanälen bilden, wo die Blutgefäße sich ver- 
zweigen. In dieser Schicht finden wir auch ein 
besonderes System von Kanälen, das STENsI6 als 
„Schleimkanalsystem‘‘ (Mucose canals) bezeichnet 
hat (nicht mit Sinneslinien zu verwechseln). Diese 
Kanäle sind gewöhnlich reich entwickelt und ver- 
laufen regelmäßig in Form von Maschen oder par- 
allelen Kanälen. Sie öffnen sich nach außen in einer 
großen Zahl von Poren. Die Bedeutung dieses 
Kanalsystems, das für die Ostracodermen be- 
sonders charakteristisch zu sein scheint, ist un- 
bekannt. 

Endlich die basale (b) Schicht besteht immer aus 
feinen Lamellen. Sie ist nur von wenigen schrägen 
oder vertikalen Kanälen durchzogen, die die 
Arterien, Venen und Nerven zu und von dem 
Gefäßplexus in der Spongiosa führen. 

Der Panzer ist nicht bei allen Ostracodermen 
aus gleichem Gewebe aufgebaut. Bei einer Gruppe 
besteht er aus echtem Knochengewebe, mit 
Knochenzellen und Knochenlamellen (Osteostraci, 
Fig. 4d). Bei einer anderen Gruppe (Heterostraci, 
Fig. ıd) dagegen sind diese Schichten aus einem 
eigentümlichen, lamellösen Hartgewebe aufgebaut, 
dem Knochenzellen vollständig fehlen. Gross 
(1930) hat für dieses Gewebe einen neuen Namen 
vorgeschlagen — er nennt es Aspedin. 

Es erweist sich, daß diese Eigentümlichkeit im 
Aufbau des Exoskelettes von großer systematischer 
Bedeutung ist und die zwei Hauptgruppen der 
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Ostracodermen gut charakterisiert. Diese zwei 
Gruppen hat schon LANKESTER (1868) erkannt. 
Später werden zu diesen zwei Hauptgruppen zwei 
andere hinzugefügt: Anaspida und Thelodonti (TRA- 
QUAIR 1901). 

Wir beginnen unsere Ubersicht mit den Hetero- 
straci, der größten und am weitesten (in Raum und 
Zeit) verbreiteten Gruppe von Ostracodermen. 
Die bereits erwähnten, ältesten Reste von Ostraco- 
dermen aus dem Ordovicium gehören, nach BRYANT 
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Fig. 1. 


Poraspis aus Spitzbergen 


(nach KıAaER und HEINTZ). 
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fessor J. K1AER, Oslo (1931, 1935), besonders gut 
bekannt geworden ist (Fig. 1, Fig. 2b). 

Es ist eine ganz kleine Form, die die Größe von 
15—17 cm nie übersteigt. Der Kopf und der 
vordere Teil des Rumpfes sind bei Poraspis von 
einem zusammenhängenden Panzer geschützt 
(Fig. 1a), der aus einem dorsalen (Fig. 1b) und 
einem ventralen Schild (Fig. ıc) besteht. Zwischen 
ihnen ist die Branchialplatte (BP) eingefügt. Der 
Dorsalschild (DS) (Fig. ıa u. b) ist im vorderen 
Teil in ein flaches Rostrum (r) aus- 
gezogen. Unmittelbar hinter demselben 
finden wir deutliche Einschnitte für 
die Augen (or). Weiter nach hinten ist 
der ausgeprägte Branchialsinus (bs) ge- 
legen. Hinter ihm wird der Panzer 
breiter durch die Ausbildung der post- 
branchialen Loben (pbl). Der hintere 
Teil des Schildes ist abgerundet. 

Der Ventralschild (VS) (Fig. 1a u. c) 
ist ein wenig kürzer als der dorsale; 
er reicht ungefähr bis zu den Augen- 
einschnitten und ist ganz gerade am 
vorderen Ende abgeschnitten. Seine 
Seiten sind auch ohne jede Einbuchtung, 
und sein hinterer Rand ist schwach 
abgerundet. 

Die kleine Branchialplatte (BP) 
(Fig. 1a) hat einen ganz ebenen unteren 
Rand, mit welchem sie sich dicht an 
den Ventralschild anschließt, und einen 
gebogenen oberen Rand, der in den 


a) Rekonstruktion des Tieres von der Seite gesehen. b) Dorsal- 
schild von oben, man sieht die Abdrücke der inneren Organe und 


den Verlauf der Sinneskanäle. c) Ventralschild von oben, man 
sieht die Kiemenabdrücke und den Verlauf der Sinneskanäle. 
d) Querschnitt des Panzers, stark vergrößert, keine Spuren von 
Knochenzellen zu sehen. e) Oberseite des Panzers, stark ver- 
größert, man sieht die Dentinrippen und die Poren. f) Panzer, von 
welchem die obere Schicht entfernt ist, so daß die Spongiosa und 
ein Stück des Sinneskanales zu sehen sind, stark vergrößert. 


b Basalschicht, bs Branchialsinus, bo Branchialöffnung, BP Bran- 
chialplatte, DS Dorsalschild, e Schmelzschicht auf den Dentinrippen, 
GO Bogengänge, K Abdrücke von Kiementaschen, L,, Z, Innere 
und äußere longitudinale Sinneslinie, m Mundöffnung, MO Abdruck 
der Medulla oblongata, mt Mittlere Schicht des Panzers (Spongiosa), 
ns Abdruck des Nasensackes, ob Obere Schicht des Panzers, 
p Abdruck des Pinealorganes, pbl Postbranchiallobe, PK Pineal- 
kanal, @,—Q, Querkommissuren, r Rostraler Teil des Schildes, 
VS Ventralschild. 


(1936), zu den Heterostraci. Im Silur sind sie von 


Branchialsinus des Dorsalschildes derart 
hineinpaßt, daß nur eine kleine Öffnung 
zwischen der Branchialplatte und dem 
Dorsalschild übrigbleibt, die als Bran- 
chialöffnung dient (bo). In der verhält- 
nismäßig großen Öffnung, die an der 
Unterseite zwischen dem Vorderrande 
des Ventralschildes und dem Rostralteil 
des Dorsalschildes übrigbleibt, befindet 
sich die Mundöffnung (Fig. 1a, m). 
Bei nur sehr wenigen Formen von 
Heterostraci wird in dieser Region eine 
Gruppe von kleinen, länglichen Plätt- 
chen gefunden, die den eigentlichen 
, Kieferapparat“ der Heterostraci bilden 
(Fig. 2f u.g) (KIAER 1928, WHITE 1935). 
Diese Oralplättchen (orl) stoßen mit 


verschiedenen Stellen bekannt. Endlich im Devon 
kommen die Heterostraci bis zu seinem oberen Teil 
vor und verschwinden erst mit dieser Formation. 
Ihre geographische Verbreitung ist auch ziemlich 
groß: Europa, Asien, Nordamerika. 

Den allgemeinen Bau der Heterostraci werden 
wir am besten verstehen, wenn wir die Beschrei- 
bung einer bestimmten Form geben. Wir wählen 
einen Poraspis, der wahrscheinlich nicht weit von 
der hypothetischen ‚Grundform‘ aller Heterostraci 
steht. Poraspis ist eine obersilurische Form, die, 
dank den eingehenden Untersuchungen von Pro- 


ihrem hinteren Teil an den Vorderrand des Ventral- 
schildes, mit dem vorderen berühren sie den 
rostralen Teil des Dorsalschildes. Hier lag die 
eigentliche spaltförmige Mundöffnung (m). 

Der hintere Teil des Rumpfes war mit ziemlich 
großen und dicken Schuppen bedeckt (Fig. 14). 
Jeder Schuppenring, der wahrscheinlich mehreren 
Myotomen entspricht, besteht aus 6 Schuppen. In 
der Richtung nach hinten werden die median- 
dorsalen und ventralen Schuppen mehr zusammen- 
gepreßt, und auf der Schwanzflosse gehen sie in 
typische Fulcrumschuppen über. Die lateralen 


Schuppen werden kleiner und kleiner und auf der 
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hypocerkalen Schwanzflosse sind sie in ganz kleine 
Schiippchen gespalten. 

Von den inneren Organen (Fig. 1b) wissen wir 
bei Poraspis nur sehr wenig. Auf der inneren Seite 
des Rostrums finden wir zwei Abdriicke von Nasen- 
säcken (ns). Eigentümlicherweise sind bis jetzt 
keine äußeren Nasenöffnungen gefunden. Wahr- 
scheinlich öffneten sich die Nasensäcke in die Mund- 
höhle. Weiter nach hinten findet man längs der 
Medianlinie Abdrücke zuerst von dem Pinealorgan 
(p), unmittelbar hinter diesen Abdrücke der Gleich- 
gewichtsorgane (GO) und mehr nach hinten einen 
länglichen Abdruck, der dem hinteren Teil des 
Gehirns (Medulla oblongata) (MO) entspricht. Auf 
beiden Seiten, ungefähr hinter den Augeneinschnit- 
ten, beginnt eine Reihe von länglichen Abdrücken 
— 7 an der Zahl — die Abdrücke von Kiemen- 
taschen (K) darstellen. Auch auf dem Bauch- 
schilde finden wir schwache Abdriicke von Kiemen- 
taschen. Wie wir sehen, hat Poraspis nicht weniger 
als 7 Kiemen gehabt; — bei der Beschreibung des 
Panzers haben wir aber gehört, daß nur eine Kie- 
menöffnung auf jeder Seite zu sehen ist. Es ist also 
klar, daß bei den Heterostraci alle Kiementaschen 
ineinen gemeinsamen Ausführungskanal mündeten, 
der sich auf der Seite des Kopfschildes öffnete 
(Fig. ta, bo). In dieser Eigentümlichkeit ent- 
sprechen die Heterostraci vollständig den rezenten 
Myxiniden (Schleimaal). 

Bevor wir die Poraspiden verlassen, müssen wir 
noch über die Sinneslinien bei diesen Formen be- 
richten. Wie bekannt, sind die Sinneslinien bei 
allen Urfischen und Fischen stark entwickelt und 
auf dem Kopf besonders reich verzweigt. Bei 
Poraspis finden wir sie als runde Kanäle in der 
mittleren Schicht des Panzers (Fig. ıf). Diese 
Kanäle senden mit regelmäßigen Zwischenräumen 
alternierende kurze Zweige nach oben, die sich als 
runde Poren auf der Oberfläche öffnen (Fig. ıe; 
Fig. 2b). Das ganze System auf dem dorsalen 
Schild besteht aus 2 Paar längslaufenden Kanälen 
(L,, Z.), die vom Hinterrand bis beinahe zu dem 
Orbitaleinschnitt gehen, 4 mehr oder weniger voll- 
ständigen Querkanälen (Q,—Q,) und endlich einem 
schräglaufenden Pinealkanal (PK). Die Anordnung 
auf dem Ventralschild läßt sich aus Fig. ıc gut 
ersehen. 

Wenn wir uns erinnern, daß der dorsale Schild 
eine einheitliche Platte darstellt, und wenn wir die 
Lage der Sinneskanäle in Betracht ziehen, müssen 
wir zugeben, daß bei einer solchen Anordnung der 
Kanäle ein Wachstum des Schildes ziemlich un- 
möglich ist. 

In Wirklichkeit sollte der Schild sich längs der 
Außenränder vergrößern. Da würden aber die 
lateralen Sinneskanäle (Z,) immer weiter und 
weiter von dem Rande des Schildes zu liegen kom- 
men. In Wirklichkeit ist dies nicht der Fall: die 
äußeren lateralen Kanäle verlaufen immer sehr 
nahe dem äußeren Rand des Schildes. Auf diese 
Weise würde die einzige Möglichkeit für ein Wachs- 
tum des Schildes darin bestehen, daß größere Teile 
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des Schildes periodisch — oder fortwährend — 
resorbiert und gleichzeitig neugebaut würden. 
Wir finden jedoch keine Spuren von solchen Ver- 
änderungen. Der Schild ist immer ganz einheit- 
lich und weist keine Zuwachszonen oder Spuren 
von Resorption und Neubildung, weder im makro- 
skopischen noch im mikroskopischen Bau, auf 
(Fig. 2b). 

Auf diese Weise scheint es am wahrscheinlich- 
sten zu sein, daß der Panzer bei den Poraspiden 
nicht an Größe zugenommen hat, mit anderen 
Worten, daß das Tier diesen Panzer nur dann be- 
kommt, wenn es schon vollständig ausgewachsen 
ist und nach Erwerbung des Panzers nicht mehr 
an Größe zunimmt, was wieder bedeutet, daß die 
Poraspiden ein langes panzerloses Larvenstadium 
besaßen. 

Wenden wir uns zu den anderen Heterostraci, so 
finden wir, daß sie alle im großen und ganzen in 
erstaunlichem Grade einheitlich gebaut sind und 
man bei allen Formen die Panzerelemente eines 
Poraspis wiederfinden kann. 

Wir werden nun die charakteristischen Ver- 
änderungen besprechen, die die Heterostraci im 
Laufe des enormen Zeitraumes, in dem sie lebten, 
durchlaufen haben. 

Das erste, was wir nennen wollen, ist die Zer- 
spaltung des bei Poraspis einheitlichen dorsalen 
Panzers (Fig. 2b) in einzelne Elemente. Schon 
bei einer den Poraspiden nahestehenden Gruppe 
von Cyathaspiden (Fig. 2c) finden wir, daß der 
noch ganz einheitliche Rückenpanzer in 4 Zonen 
zerlegt ist: eine rostrale (R), zwei laterale (LP) und 
endlich eine — die größte — zentrale (MD) 
(Median-Dorsale). Auf den lateralen Teilen finden 
wir die Augeneinschnitte. Was hier neu erscheint, 
ist ein von den median-glorsalen Schuppen ge- 
bildeter kleiner Stachel (7S), der in den posterior- 
medianen Teil des Schildes eingeschoben ist. Auch 
die Oberflächenskulptur ist bei den Cyathaspiden 
verändert: sie besteht jetzt aus mehr oder weniger 
konzentrisch angeordneten, und nicht, wie bei den 
Poraspiden, der Länge nach laufenden Dentin- 
rippen (Fig. 2b u. c). Auf dem rostralen Teil 
laufen die Rippen quer. Rund um das Pinealorgan 
finden wir auch abweichend angeordnete Skulptur. 
In anderen Hinsichten sind die Cyathaspiden den 
Poraspiden sehr ähnlich. 

Auf der nächsten Stufe, die von Pteraspiden 
(Fig. 2a u. d) repräsentiert wird, geht die Zer- 
spaltung des Panzers noch weiter. Hier können 
wir von außen auf dem dorsalen Schild (Fig. 2 d) 
deutlich unterscheiden: die rostrale Platte (R), die 
pineale Platte (PP), die median-dorsale Platte 
(MD) und die 2 Orbitalplatten (OP). Es fällt nicht 
schwer, dieselben Elemente, die bei Cyathaspis 
schon angedeutet waren, hier wieder zu erkennen. 
Hier weist jedoch die orbitale Platte, die der latera- 
len bei den Cyathaspiden entspricht, nicht nur 
eine Einbuchtung, sondern ein Loch für die Augen 
auf (or). Die Dentinrippen der Skulptur sind auch 
mehr ausgesprochen konzentrisch angeordnet. Der 
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bei den Cyathaspiden nur sehr kleine median- 
dorsale Stachel ist hier viel größer geworden, ja 
bei einigen Formen sogar enorm groß. Ein neues 
Element ist hier auch hinzugekommen, — es ist 
eine oft in. Form eines Stachels ausgebildete 
posterior-laterale Platte (Cornal-Platte) (CP), die 


MS 





Fig. 2. 


a) Rekonstruktion von Pteraspis, von der Seite gesehen (nach 
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Der Verlauf der Sinneskanäle (Fig. 2d u. e) ist 
bei den Pteraspiden auch teilweise verändert, je- 
doch ist es nicht schwer, die Homologie mit den 
Poraspiden zu konstatieren: wir finden auch hier 
2 Paar längslaufender Kanäle (L,, ZL.), Querkom- 
missuren (Q,—Q,) und einen Pinealkanal. Jedoch 
sind die Kanäle hier mehr radial 
angeordnet. 

Der hintere Teil des Körpers 
und der Schwanz (Fig. 2a) sind 
bei Pteraspis auch mit Schuppen 
bedeckt, aber diese Schuppen sind 
hier viel kleiner, so daß der Körper 
und der Schwanz jetzt bedeutend 
beweglicher geworden sind. Die 
eigentliche Schwanzflosse ist auch 
hier ausgeprägt hypocercal. 

Dergrößte Unterschied zwischen 
den Pteraspiden und Poraspiden 
liegt ohne Zweifel in dem Um- 
stande, daß wir bei den Ptera- 
spiden deutliche Spuren vom Zu- 
wachs des Panzers finden können. 
Die Zuwachszonen (Z,—Z,) sind 
parallel mit den Außenrändern der 
einzelnen Platten angeordnet und 
fallen auf diese Weise mit der 
Anordnung der Dentinrippen zu- 
sammen. Die Grenzen der Zu- 
wachszonen sind besonders klar 
auf den median-dorsalen Platten 
zu sehen. Ihre Anzahl variiert von 
2—3 bis 6—7. 

Aber wie verhält es sich hier 
mit den Sinneskanälen? Wie schon 
gesagt ‚strahlen‘ sie bei Pteraspis 
ungefähr vom Zentrum der median- 
dorsalen Platte aus (Fig. 2e). Mit 
anderen Worten: sie laufen beinahe 
senkrecht zu den Dentinrippen und 
also auch zu den Zuwachszonen. 


Wuite), b) Dorsalschild eines Poraspis, von oben gesehen (nach KIAER), 
c) Dorsalschild eines Cyathaspis, von oben gesehen, d) Pteraspispanzer 
von der Dorsalseite gesehen (nach KıaEr), e) Median-Dorsal-Platte 
eines Pteraspis. Man sieht hier den Verlauf der Sinneslinien und die 
Zuwachszonen (nach WHITE), f,g) Anordnung der Platten um die Mund- 
öffnung bei 2 verschiedenen Pteraspis-Arten (nach WHITE und KIAER), 
h) Drepanaspis-Panzer von oben gesehen (teilweise nach PATTEN). 
bo Branchialöffnung, BP Branchialplatte, CP Cornalplatte, L,, L, Innere 
und äußere longitudinale Sinneslinie, LP Laterale ‚Platte‘, m Mund- 
öffnung, MD Median-Dorsal-Platte, MS Median-Dorsal-Stachel, 
OP Orbitalplatte, or Augenöffnungen, orl Oralplatten, p Pinealöffnung, 
PP Pinealplatte, Q,—Q, Querkommissuren, R Rostralplatte, VS Ventral- 
schild, Z,—Z, Zuwachszonen. 


Anders steht es jedoch mit dem 
äußeren längslaufenden Kanal (Z,), 
der den Rippen beinahe parallel 
läuft. Wenn alle anderen Kanäle 
beim Wachsen der Platten unge- 
hindert verlängert werden können, 


ist es mit dem letztgenannten nicht . 


der Fall. 

Studieren wir jedoch den Ver- 
lauf der Zuwachszonen (Fig. 2e), 
so können wir leicht konstatieren, 
daß die ersten (Z,, Z,) nur den 
zentralen Teil der median-dorsalen 


die obere-hintere Begrenzung der Branchial- 
öffnung (bo) bildet. Die untere-vordere Begren- 
zung wird hier, wie bei den Poraspiden, von der 
Branchialplatte (BP) gebildet. 

Der Bauchpanzer (Fig. 2a, VS) hat sich im 
Vergleich mit demjenigen des Poraspis nur sehr 
wenig verändert, jedoch sind die Dentinrippen 
hier auch ausgeprägt konzentrisch angeordnet. 





Platte begrenzen, so daß die äußeren Ausläufer der 
Querkanäle und der äußere längslaufende Kanal (Z,) 
noch nicht in den Panzer eingeschlossen sind. Das 
bedeutet, daß die erste Panzeranlage so klein war, 
daß die einzelnen Panzerelemente (Platten) einander 
nicht berührten und durch mehr oder weniger breite 
Zonen ohne Skelett voneinander getrennt waren. In 
diesen Zonen lag der äußere längslaufende Kanal. 
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Beim späteren Panzerzuwachs (Z,, Z,...) wird 
jedoch dieser Kanal auch mit festem Panzer um- 
geben und auf diese Weise für immer fixiert. Jetzt 
ist das Wachstum nicht nur der hinteren Teile 
dieses Kanals, sondern auch aller drei Quer- 
kommissuren, die in diesen Karial münden, ab- 
geschlossen. Beim Abschluß dieser Zuwachs- 
periode berühren schon alle Teile des Panzers ein- 
ander und sind miteinander verwachsen, so daß die 
basale Schicht des Panzers keine deutlichen Gren- 
zen zwischen den einzelnen Platten aufweist. Beim 
weiteren Wachstum des Panzers sind es nur zwei 
Kanäle auf der median-dorsalen Platte, die sich 
verlängern — der innere längslaufende Kanal (Z,) 
und der vordere Teil des äußeren längslaufenden 
Kanals (Z,). Nur sehr selten findet man Reste 
von Pteraspiden, die auf den jüngsten Stadien 
stehen, wo der äußere Kanal noch nicht vom Skelett 
umschlossen ist. Ein solches Exemplar hat Zycu 
(1931) von Podolien beschrieben und seine große 
Bedeutung betont. 

Auf diese Weise treffen wir hier, soviel bis jetzt 
bekannt, zum erstenmal die Lösung des Problems 
einer harmonischen Vergrößerung eines äußeren 
Schutzskelettes bei einem Wirbeltier. 

Den letzten Schritt in derselben Richtung 
finden wir bei den Drepanaspiden (Fig. 2h). Hier 
sind ungefähr dieselben Elemente des Dorsal- 
panzers ausgebildet: die Rostral-, Orbital-, Me- 
dian-Dorsal-, Branchial- und Cornalplatten. (Die 
orbitale Platte ist jedoch in zwei Einzelplatten 
gespalten.) Diese Platten sind aber vollständig 
isoliert, und zwischen ihnen sind breite Zonen aus- 
gebildet, die miteinem Mosaik von kleinen Plättchen 
ausgefüllt sind. Das Wachstum kann hier ganz 
ungehindert fortschreiten, und das vollentwickelte 
Stadium bei Drepanaspis entspricht beinahe dem 
Stadium bei einem jungen Pteraspis, wo die Platten 
einander noch nicht berühren. Leider ist der Ver- 
lauf der Sinneskanäle bei Drepanaspis noch un- 
vollständig bekannt. A priori ist jedoch zu er- 
warten, daß der äußere längslaufende Kanal in der 
Zone mit den kleinen Plättchen zwischen der 
Median-Dorsalen und der Branchialen zu finden ist. 

Eine Reihe von anderen Veränderungen steht 
augenscheinlich in Verbindung mit einer besseren 
Anpassung an die Bewegung im Wasser. Die 
Poraspis (Fig. 1a) mit ihrem sehr dicken und 
schweren Panzer und ohne jede Andeutung von 
Flossen oder Stacheln waren ohne Zweifel ziemlich 
hilflose Schwimmer. Bei jüngeren Formen geht 
die Entwicklung in zwei Richtungen: einige wer- 
den mehr und mehr unbewegliche benthonische 
Formen, die nur schlecht schwimmen. Bei diesen 
bleibt der Panzer ziemlich dick, und der Körper 
wird mehr oder weniger flach, ohne Stacheln oder 
Schwebefliche. Zu dieser Gruppe gehören Dre- 
panaspis und die Psammosteiden, die sich bis zum 
Oberdevon gehalten haben und einen sehr soliden 
und oft besonders kompakten Panzer besaßen. 

Die zweite Gruppe hat sich mehr und mehr an 
freie Bewegung im Wasser angepaßt. Bei jüngeren 
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Pteraspiden wird der Panzer dünner und dünner 
und schließlich ganz papierdünn. Doch war es nicht 
genug, nur einen leichteren Panzer zu schaffen, — 
es mußten sich auch Organe entwickeln, die die Be- 
wegung im Wasser erleichterten und das Gleich- 
gewicht des Tieres im Wasser sicherten. Bei 
Poraspis haben wir die erste Andeutung an solche 
Erscheinungen im horizontalgepreßten rostralen 
Teil und vertikalgepreßten Schwanz gesehen. Bei 
den Pteraspiden (Fig. 2a) finden wir ı., daß der 
ganze Körper mehr dorso-ventral zusammengepreßt 
ist, 2., daß der hintere Teil des Körpers und die 
Schwanzflosse viel beweglicher geworden sind, da 
die starren Poraspis-Schuppen nun in Hunderte 
von kleinen Schüppchen zerspalten sind, und 
3. daß median-dorsale (MS) und laterale ,,Sta- 
cheln‘‘ (CP) ausgebildet sind. Der median-dorsale 
Stachel dient als Balanceorgan und entspricht in 
seiner Funktion vollständig der Rückenflosse des 
Fisches. Die Seitenstacheln sind Modifikationen 
der als selbständige Platte isolierten posterior- 
lateralen Ecke des dorsalen Schildes (Postbran- 
chiale Loben des Poraspis; Fig. 2b, pbl). Wie wir 
wissen, hat dieser Teil primär eine andere Funk- 
tion: die Branchialöffnung von oben und hinten 
zu begrenzen. Die Seitenstacheln können sehr 
verschieden entwickelt sein. Bei einigen Formen 
sind sie ganz klein, bei anderen dagegen sehr lang 
und breit. Kombiniert mit dem dorsalen Stachel 
geben sie dem Tier eine sehr stabile Stellung im 
Wasser. Außerdem dienen sie sicher auch als 
„Schwebeapparat‘‘, mit dessen Hilfe ein Pteraspis 
sich lange schwebend im Wasser halten konnte. 
Wie wir sehen, haben die Pteraspiden keine typi- 
schen Flossen ausgebildet. Doch müssen wir an- 
nehmen, daß ihre Seitenstacheln, die auf dem- 
selben Platz (hinter den Kiemenöffnungen) und 
aus einer Hautfalte ausgebildet sind, wahrschein- 
lich den paarigen Flossen der anderen Urfische und 
Fische als homolog betrachtet werden müssen. 
Als den Heterostraci nahe verwandt betrachtet 
man auch eine selbständige und ziemlich eigen- 
tümliche Gruppe von Urfischen, die man Thelo- 
donti (Coelolepidae) nennt (Fig. 4c). Sie sind vom 
oberen Silur und unteren Devon bekannt und 
besonders von TRAQUAIR eingehend studiert wor- 
den. Ihr ganzer Körper ist mit kleinen Schuppen 
oder Zähnchen mehr oder weniger dicht bedeckt. 
In ihrem mikroskopischen Aufbau entsprechen die- 
selben den Placoidschuppen der Elasmobranchier. 
Die seitlich gestellten, kleinen Augen, die kleine, 
runde Mundöffnung und 6 oder 7 Paar von Kiemen- 
säcken sind gefunden, doch keine Kiemenöffnungen. 
Wahrscheinlich ist diese letzte Erscheinung nur 
dem schlechten Erhaltungszustand des Fossiles zu- 
zuschreiben. Bei echten T'helodus-Formen sind die 
hinteren Seitenecken des flachen Kopfes in flossen- 
ähnliche Loben ausgezogen (lb), die wahrschein- 
lich den paarigen Brustflossen homolog sind. Die 
Schwanzflosse ist höchstwahrscheinlich hypocerkal. 
Das größte Interesse haben die Thelodonti als 
„theoretische‘‘ Formen. Als TRAQUAIR sie zum 








54 


erstenmal als den Heterostraci verwandt beschreibt, 
betont er, daß sie als besonders primitive Formen 
betrachtet werden müssen. Nach ihm weist ihr 
äußeres Skelett den einfachsten Bau auf: es besteht 
aus kleinen isolierten Placoidschuppen. Bei den 
Drepanaspiden sind diese Schuppen miteinander in 
kleinere und größere Platten verbunden, und end- 
lich bei den Pteraspiden sind sie in einen großen 
einheitlichen Panzer zusammengeschmolzen. Die 
Entwicklung geht nach TrAgQUAIR also von Thelo- 
dus zu Drepanaspis und Pteraspis. Diese An- 
schauung wurde später von vielen Forschern im 
großen und ganzen anerkannt (GOODRICH, Woop- 
WARD, KIAER). Da die Placoidschuppen von 
Elasmobranchiern den Schuppen der Thelodus 
sehr ähnlich waren, wurde auch die Meinung ge- 
äußert, daß vielleicht die Elasmobranchier auf 
die eine oder andere Weise mit den Heterostraci 
verwandt seien, von ihnen ,,abstammen“. 

In den letzten Jahren tritt jedoch eine andere 
Anschauung stärker und stärker in den Vorder- 
grund, eine Anschauung, die erst von JAEKEL, Spä- 
ter besonders von STENSIÖ und seiner Schule ver- 
fochten wurde. Der einheitliche dicke Panzer wird 
als der primäre angesehen. Durch gradweise 
Reduktion wird er in kleinere und dünnere Platten 
und endlich sogar in Schuppen zerspalten. Nach 
dieser Anschauung müssen wir die Poraspiden als 
die am meisten primitiven Formen ansehen, und 
Pteraspiden und Drepanaspiden als spätere Formen 
betrachten. Thelodus kann da vielleicht als End- 
resultat einer solchen Reduktionsreihe betrachtet 
werden. Wie wir schon gesehen haben, muß die 
Reihe Poraspis-Pteraspis-Drepanaspis als die sicher 
richtige anerkannt werden und es kann kein Zweifel 
mehr bestehen, daß bei den Heterostraci eine Reduk- 
tion des Panzers im Laufe der phylogenetischen 
Entwicklung stattgefunden hat. Ob man jedoch 
Thelodus als „Endresultat‘‘ einer solchen Reduk- 
tionsreihe betrachten kann, ist noch nicht sicher. 
Doch ist es andererseits sicher, daß man sie nicht 
als Vorläufer von bepanzerten Formen betrachten 
kann. 

Die zweite große Gruppe der Urfische bilden 
die sog. Osteostraci und die mit ihnen verwandten 
Anaspiden. 

Die Osteostraci (Cephalaspiden und ihnen ver- 
wandte Formen) sind schon seit AGassizs Zeit 
bekannt, doch wurden ihr Bau und ihre systemati- 
sche Stellung erst dank den genialen Untersuchun- 
gen STENSIÖS richtig verstanden. 

Der Panzer der Cephalaspiden (Fig. 3) ist, 
wie gesagt, aus Knochengewebe gebaut (Fig. 4d). 
Er bedeckt den ganzen Kopf und schließt auch 
einen größeren oder kleineren Teil des Rumpfes 
ein (Fig. 3a, d, f). Der Panzer repräsentiert eine 
einheitliche Knochenkapsel und ist von oben ge- 
sehen beinahe halbkreisförmig und stark gewölbt (f). 
Ungefähr in der Mitte finden wir die sehr nahe 
beieinander stehenden Augenöffnungen (or). Durch 
eine schmale Spalte sind sie miteinander verbunden. 
Diese Spalte ist von einer langen, schmalen 
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Pinealplatte (PP) bedeckt, die in der Mitte von 


einer deutlichen Pinealöffnung durchbohrt ist, 
Unmittelbar vor der Pinealöffnung finden wir eine 
Vertiefung, oft von einem verdickten Wall um- 
ringt (Im). In der Mitte finden wir hier eine läng- 
liche Spalte, die eine gemeinsame Offnung fiir den 
unpaarigen Nasensack und die Hypophysis dar- 
stellt (n). Unmittelbar hinter der Pinealplatte 
finden wir ein eigentümliches längliches Feld mit 
kleinen scharf abgegrenzten Plättchen bedeckt 
(ME). Zwei entsprechend gebaute Felder sind 
längs der äußeren Seiten des Panzers gelegen (LE). 
STENSIÖ nennt diese Organe das mediane und die 
lateralen elektrischen Felder. Wir werden später 
die Gründe einer solchen Deutung verstehen. Beim 
größten Teil der echten Cephalaspiden sind die 
äußeren hinteren Ecken des Kopfpanzers in mehr 
oder weniger lange Stacheln ausgezogen (LS). Oft 
finden wir auch auf dem hinteren oberen Teil des 
Panzers einen mächtigen Stachel ausgebildet (MS). 
Diese Stacheln haben wahrscheinlich dieselbe Be- 
deutung wie die Stacheln bei den Pteraspiden — 
sie helfen dem Tiere die Richtung im Wasser zu 
halten. Die Sinneslinien sind auch oft ziemlich 
deutlich zu sehen (Fig. 3 a). 

Von der Unterseite ist der Panzer ganz flach 
und von einer großen runden Öffnung durch- 
bohrt (Fig. 3 d, e, g), so daß nur verhältnismäßig 
schmale Ränder von vorn und von den Seiten 
übrig bleiben (rd). Dagegen variiert im hinteren 
Teil die Breite der Ränder sehr stark — ganz nach 
der Größe des mit dem Kopfpanzer zusammen- 
geschmolzenen Rumpfteiles. Diese Öffnung war 
bei lebenden Tieren von einer Mosaik von größeren 
oder kleineren Platten, ja bei einigen Formen sogar 
von Schuppen bedeckt (OBD). Unbedeckt bleibt 
nur ganz vorne eine kleine Mundöffnung (m) und 
auf den Seiten ro kleine Kiemenöffnungen (K, bis 
Ky). Aus diesem Grunde nennt STENSIÖ diese 
Öffnung „die Oralo-Branchialfenestra‘‘. 

Wir haben bis jetzt nur die Deckknochen (Exo- 
skelett) des Cephalaspidenkopfes behandelt, aber 
STENSIÖ hat uns gezeigt, daß bei vielen Exemplaren 
auch das innere (Endo)-Skelett sehr gut erhalten ist. 
Es bestand bei lebenden Formen aus einer großen 
zusammenhängenden Skelettmasse, die beinahe 
den ganzen Kopf ausfüllte, von der Innenseite sich 
dicht an das Exoskelett anschloß und mit ihm 
innig verbunden war. Dieses zusammenhängende 
Endoskelett repräsentiert folgende, verschmolzene 
Teile: das primordiale Neurocranium, das pri- 
mordiale Visceralskelett und den primordialen 
Schultergürtel. Wie wir somit sehen, ist es ein sehr 
kompliziertes Gebilde. Bei einem einzigen Genus 
vom Unterdevon Spitzbergens ist das Endoskelett 
gänzlich verknöchert und besteht aus spongiösem 
Knochengewebe. Bei allen anderen Cephalaspiden 
bestand es dagegen im Inneren aus einer Art von 
Knorpel, während alle seine Oberflächen sowie alle 
Höhlungen und Kanäle mit einer dünnen peri- 
chondralen Knochenschicht bekleidet waren. Bei 
der Mehrzahl der jüngeren devonischen Formen 





Heft 4 
28. I. 1 


werde 
dünn« 


günst 
zu Se 
direk 
von 

Wacl 
Bau 


höhle 
große 





1 —=— — —@ VS 6 


QD m=m er SS = 


SE OE SE OE MIR 


Heft 4. | 
28. 1. 1938 


werden die perichondralen Lamellen diinner und 
dünner, und stellenweise fehlen sie vollständig. 

Da die perichondralen Knochenlamellen, bei 
günstiger Erhaltung, bei Fossilien sehr deutlich 
zu sehen sind, konnte STENSIÖ, teilweise durch 
direkte Präparation, teilweise durch Anwendung 
von Serienschliffmethoden und Darstellung von 
Wachsmodellen, eine eingehende Kenntnis vom 
Bau des Endokraniums bekommen. 

Er konnte nicht nur die Form der Gehirn- 
höhle (GK) rekonstruieren, sondern auch im 
großen und ganzen den Verlauf von allen wichtig- 
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sten Nerven und Blutgefäßen des Kopfes und der 
Schulterregion klarlegen (Fig. 3 h). Wir können hier 
den sehr komplizierten Bau des Endokraniums 
nicht beschreiben und werden nur einige besonders 
interessante Einzelheiten anführen. 

Die wichtigsten Gehirnabschnitte kann man 
klar auf dem Abguß der Gehirnkapsel erkennen. 
Die großen Augenkapseln sind klar zu sehen. Die 
Ohrenregion ist auch gut ausgebildet (b). Wir sehen 
das große Vestibulum und zwei deutlich ausgebil- 
dete Bogengänge mit ihren Ampullen. Von allen 
Nerven und Gefäßen, die STENSIÖ in allen Einzel- 





Fig. 3. Cephalaspiden (hauptsächlich nach STENSIÖö). 


a) Rekonstruktion von Hemicyclaspis von der Seite 





gesehen, b) Schwanzflosse derselben Form von unten gesehen (nach HEINTz), c) Querschnitt des Körpers 
derselben Form, d) Kopfpanzer von Kiaeraspis von der Ventralseite gesehen. Die Oralo-Branchial-Decke ist 
z. T. entfernt, um die Oralo-Branchial-Kammer mit Kiementaschen zu zeigen, e) Längsschnitt durch den Kopf 
eines Cephalaspis, f) Kopf eines Cephalaspis von der Dorsalseite gesehen, g) Querschnitt des Kopfes eines 
Cephalaspis, h) Rekonstruktion der Gehirnkapsel und der elektrischen Nerven eines Cephalaspis, i) Kopf eines 
Ateleaspis (verändert nach TRAQUAIR), j) Kopf eines Aceraspis (nach HEINTZ). 
b Bogengänge, D,, D,,; erste und zweite dorsale Flosse, en Endoskelett, ex Exoskelett, f Brustflossen, 
GK Gehirnkapsel, A Abteilung der Kranialhöhle für die Medulla oblongata, hm Horizontale Membran, 
Im Naso-Hypophysial-Grube, it Interbranchialsepta, K, K,—K,, Kiemenöffnungen, KT,—KT,, Kiemen- 
taschen, LE Laterales elektrisches Feld, ZS Lateraler Stachel, m Mundöffnung, md Fläche, die die obere 
Begrenzung der Mundhöhle bildete, ME Medianes elektrisches Feld, n Naso-hypophysiale Öffnung, OBD Oralo- 
branchiale Decke, OBK Oralo-branchiale Kammer, or Orbita, pbs Präbranchialwulst, PBW Postbranchialwand, 
PP Pinealplatte, rd Ränder des Panzers von der Ventralseite, vls Ventro-lateraler Kamm, vw Vestibular- 
abteilung der Labyrinthhöhe. 








heiten studieren konnte, werden wir hier nur die 
6 groBen Nerven, die von der Ohrenregion aus- 
laufen, erwähnen (Fig. 3 h). 5 von ihnen (der erste 
spaltet sich ziemlich rasch in zwei) laufen zu 
den lateralen elektrischen Organen, wo sie sich 
stark verzweigen, der letzte läuft zu dem medianen 
elektrischen Organ. Vergleichen wir den Verlauf, 
die Anordnung und Größe dieser Nerven mit den- 
jenigen, die beim elektrischen Rochen vom Gehirn 
zu den elektrischen Organen verlaufen, so ist die 
Ähnlichkeit so groß, daß STENSI6 meint mit ziem- 
licher Sicherheit schließen zu können, daß auch 
die Funktion der Organe derjenigen bei dem 
elektrischen Rochen entsprochen hat. 

Wenden wir uns nun zu dem visceralen Endo- 
skelett, dessen Bau jetzt auch in allen Einzelheiten 
bekannt geworden ist (Fig. 3d). Die obengenannte, 
oralo-branchiale Öffnung an der Unterseite des 
Kopfschildes führte zu einer großen Kammer — 
der Oralobranchialkammer (OBK). Ihr Dach wurde 
von der Unterseite des Endokraniums gebildet, von 
hinten war sie durch eine schräge Wand von dem 
Körperhohlraum getrennt: die postbranchiale 
Wand (PBW). Auf beiden Seiten finden wir hier 
10 deutliche Kiementaschen (KT), die vonein- 
ander durch Interbranchialsepten (it) getrennt sind. 
In der vordersten medianen Ecke finden wir ein 
kleines, dreieckiges Areal, das die obere Begrenzung 
der Mundhöhle bildet (md). Es ist von der ersten 
Kiementasche durch ein deutliches präbranchiales 
Septum (pbs) getrennt. Nach dem Verlauf der 
Nerven konnte STENSIÖ konstatieren, daß dieses 
Präbranchialseptum dem Prämandibularbogen ho- 
molog ist, was deutlich beweist, daß die Kiefer- 
losigkeit der Cephalaspiden primär ist. 

Die Untersuchungen STENSIÖs haben weiter 
erwiesen, daß die innere Anatomie der Kopfregion 
bei den Cephalaspiden eine sehr große Ähnlichkeit 
mit derjenigen der jetzt lebenden Cyclostomen 
aufweist, und da besonders mit Ammocoetes — dem 
Larvenstadium der Neunaugen (Petromyzon). Die 
Übereinstimmungen sind so groß, daß kein Zweifel 
bestehen kann, daß die Cephalaspiden und Cyclo- 
stomen (näher Petromyzontiden) verwandte For- 
men sind und daß die vollständige Reduktion des 
äußeren Skelettes bei den Cyclostomen als ein 
sekundärer Charakterzug zu betrachten ist. Wir 
haben schon gehört, daß bei den Heterostraci eine 
gradweise Reduktion des äußeren Skelettes statt- 
gefunden hat. Dasselbe scheint auch bei den 
Cephalaspiden der Fall zu sein: bei den ältesten 
Formen — vom oberen Silur und unteren Devon — 
sind die perichondralen Lamellen deutlich aus- 
gebildet, und bei einer Form besteht sogar das 
ganze Endokranium aus spongidsem Knochen- 
gewebe. Bei jüngeren Formen dagegen sind die 
perichondralen Lamellen dünner geworden und 
oft nur sehr unvollständig entwickelt. Auch das 
Exoskelett wird dünner, da seine äußere Schicht 
reduziert wird, und zuletzt kann der Panzer ganz 
papierdünn werden und ziemlich tief im Corium 
liegen. 
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Wenden wir uns jetzt zu dem eigentlichen 
Rumpfpanzer (Fig. 3a, b, c) der Cephalaspiden, 
so ist der Rumpf immer mit schmalen dünnen 
Schuppen bedeckt, die in ihrem mikroskopischen 
Aufbau vollständig dem Bau des Kopfpanzers ent- 
sprechen. Die einzelnen Schuppen sind viel 
schmäler als bei den Poraspiden und entsprechen 
wahrscheinlich den einzelnen Myotomen. Ein 
„Schuppen-Ring‘ besteht dorso-lateral aus meh- 
reren länglichen Schuppen, die Bauchseite ist mit 
kleineren, in Reihen angeordneten Schuppen be- 
deckt. Der Querschnitt des Körpers ist beinahe 
dreieckig (Fig. 3c). Die Bauchseite ist flach — 
kann sogar konkav sein, die rechte und die linke 
Flanke der Dorsalseite sind dagegen ein wenig 
konvex und bilden häufig ziemlich scharfe Winkel 
mit der Bauchseite. Diese Grenze ist oft bei den 
Cephalaspiden durch eine schwächer oder stärker 
entwickelte, kammförmige, isolierte Schuppenreihe 
markiert (vls). Auf diese Weise erhalten wir bei 
den Cephalaspiden drei mehr oder weniger aus- 
geprägte Hautfalten, die längs des ganzen Rumpfes 
vom Kopf bis zum Schwanz laufen und die den 
Ursprung zum Entstehen der dorsalen unpaarigen 
wie auch der paarigen lateralen Flossen geben. Bei 
allen Cephalaspiden sind 2 dorsale Flossen vor- 
handen. Die erste (D,) ist jedoch nur selten als 
deutliche ,,Flosse‘‘ ausgebildet, beim größten Teil 
der Formen erscheint sie sekundär als ein aus 
großen fulkrumähnlichen Schuppen bestehender 
Kamm. Die zweite Flosse (Dy) ist dagegen immer 
deutlich zu erkennen und besteht aus einem soliden, 
dicken, vorderen Teil und einer dünnen Flossen- 
membran. Die Schwanzflosse ist sehr lang, aus- 
geprägt heterocerkal. Die Schwanzmembran ist 
ziemlich groß, mit dünnen, kleinen Schuppen be- 
deckt. Sehr eigentümlich ist der basale Teil des 
Schwanzes ausgebildet (Fig. 3a u. b). Von dort, 
wo der untere vordere Teil der Schwanzmembran 
mit der Bauchseite des Rumpfes in Kontakt 
steht (a), geht eine horizontale Membran (hm) aus, 
die sozusagen eine Verlängerung der Bauchseite 
bildet. Diese Membran ist mit dem unteren Rand 
der Schwanzmembran zusammengewachsen und 
steht also zu der letzteren senkrecht. Sie ver- 
schmälert sich nach hinten und verschwindet un- 
gefähr in der Mitte des Schwanzes (b). Solch eine 
eigentümliche Ausbildung der Schwanzflosse ist bis 
jetzt bei keinem anderen Urfisch oder Fisch be- 
kannt. Man ist sich noch nicht klar darüber, ob 
man diese Bildung als eine paarige Flosse (Bauch- 
flosse?), als eine Modifikation der Analflosse oder 
als etwas nur für die Cephalaspiden charakteristi- 
sches betrachten muß. (Nach noch unpublizierten 
Untersuchungen des Verfassers.) 

Sehr interessant ist auch die Entwicklung der 
paarigen Brustflossen (Fig. 3i, j, a), die man bei 
den Cephalaspiden Schritt für Schritt verfolgen 
kann. Bei einer kleinen, leider ziemlich unvoll- 


ständig bekannten Form Ateleaspis (Fig. 3i) aus 
dem oberen Silur Schottlands sind die hinteren 
äußeren Ecken des oval-runden Kopfschildes stark 
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abgeplattet und ein wenig nach hinten ausge- 
zogen (f). Sie bilden den Anfang der Seitenfalten des 
Rumpfes, die die Bauchseite von den Dorsalseiten 
trennt. Bei der obersilurischen Form Norwegens 
— Aceraspis (Fig. 3 j) — sind diese Seiten-,,Ecken‘‘ 
als deutliche Brustflossen ausgebildet (f), deren 
Seiten aber noch eine lange Strecke mit dem 
Rumpfpanzer verschmolzen sind. Hier ist es noch 
deutlich zu sehen, daß sie in Wirklichkeit den 
vorderen, stark entwickelten Teil der Seitenfalten 
des Rumpfes bilden. Endlich bei den echten 
Cephalaspiden (Fig. 3 a) sind die Brustflossen voll- 
ständig von den Seiten des Rumpfes getrennt und 
bilden ganz gewöhnlich aussehende Flossen (f). 
Bei der Mehrzahl der Cephalaspiden werden die 
hinteren Seitenecken des Kopfpanzers in Stacheln 
ausgezogen (LS), so daß die Brustflossen zwischen 
Stachel und Rumpf zu liegen kommen. Die hier 
erwähnte Entwicklung der Brustflossen, die deut- 
lich aus den Seitenfalten des Rumpfes entstehen, 
bildet einen klaren Beweis für die Richtigkeit der 
Flossenfaltentheorie. 

Die ersten Osteostraci (Cephalaspiden) sind 
vom Obersilur (Downtonien) bekannt und er- 
reichen ihre volle Blüte schon im untersten Unter- 
devon. Sie gehen darauf ziemlich rasch zurück, 
sind schon im Mitteldevon ziemlich selten und ver- 
schwinden gänzlich im Oberdevon. Im Laufe ihrer 
Entwicklungsgeschichte verändern sie sich weniger, 
als dies mit den Heterostraci der Fall war: 

Den Osteostraci nahe steht eine kleinere Gruppe 
von Urfischen, die sog. Anaspiden (Fig. 4a u. b). 
Im oberen Silur Schottlands entdeckt, wurden sie 
erst nach eingehenden Untersuchungen von nor- 
wegischen Formen durch KIAER (1924), wirklich 
gut bekannt. In vielen Charakteren stimmen 
sie mit den Cephalaspiden überein. Sie haben 
auch eine unpaarige Nasenöffnung (Fig. 4b, n), 
die mit der Hypophysenöffnung verknüpft ist, eine 
runde Pinealöffnung (p), eine große Anzahl runder 
Kiemenöffnungen (K) und schmale, lange, in 
Reihen angeordnete, dünne Schuppen. Doch 
haben sie keinen kompakten Kopfschild — die 
Kopfregion ist nur mit einer Mosaik von besonders 
kleinen Schuppen bedeckt. Die Augen (or) sind 
seitlich gestellt, und der spaltenförmige Mund (m) 
liegt terminal. Besonders ist jedoch die ganze 
Körperform von derjenigen der Cephalaspiden ab- 
weichend (Fig. 3a). Hier haben wir eine typische 
Schwimmform vor uns: der stromlinienförmige 
Rumpf ist von den Seiten zusammengepreßt, und 
die Bauchseite ist nicht abgeplattet. Längs des 
Rückens läuft eine Reihe von ziemlich großen, 
krummen, fulkrumähnlichen Stacheln (DS), da- 
gegen ist keine Rückenflosse ausgebildet. Die 
Brustflossen sind nur durch einen kleinen Stachel 
repräsentiert (LS), der unmittelbar hinter den 
Kiemenöffnungen liegt. Eine kleine Analflosse ist 
auch vorhanden (AF). Merkwürdig ist die un- 
symmetrische Schwanzflosse mit stark entwickelter 
unterer Lobe (UL), wo die Körperachse läuft. Die 
obere Lobe (OL) ist klein und flossenähnlich aus- 
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gebildet. KıaEr hat diesen Schwanztypus hypo- 
cerkal genannt. (Denselben Schwanzflossentypus 
haben wir schon bei den Heterostraci gefunden.) Die 
Bedeutung einer solchen Schwanzform ist unklar — 
sie steht jedoch sicher mit dem Schwimmvermögen 
in Verbindung. Daß wir bei zwei nahe verwandten 
Formen wie den Anaspiden und Cephalaspiden 
ganz verschiedene Schwanztypen finden, während 
bei den einander fernstehenden Anaspiden und 
Pteraspiden derselbe Typus vorkommt, beweist 
nur, daß man der Schwanzform bei diesen Gruppen 
keine größere phylogenetische Bedeutung zu- 
schreiben kann. Sie steht höchstwahrscheinlich 
nur mit der Anpassung an verschiedene Bewegung 
und Lebensweise in Verbindung. 
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Fig. 4. a) Ein Anaspid (Rhyncholepis) von der Seite ge- 
sehen (nach KIAER), b) Kopf eines Anaspids von oben 
gesehen (nach KIAER), c) Rekonstruktion eines Thelodus 
(nach TRAQUAIR), d) Querschnitt des Panzers eines 
Cephalaspis (nach STENsIö), stark vergrößert, e) Drei 
verschiedene Conodonten (nach BRANSON und MEHL), 
vergrößert, f) Rekonstruktion eines Palaeospondylus 
(nach SoLLas und BuLMAN). 
AF Analflosse, b Basalschicht, DS Dorsale Dornen, 
K Kiemenöffnungen, lb Lateralloben, LS Lateralstachel, 
m Mundöffnung, mt Mittlere Schicht des Panzers (Spon- 
giosa), n Naso-Hypophysial-Öffnung, ob Obere Schicht 
des Panzers, OL Obere Lobe des Schwanzes, or Orbita, 
p Pinealöffnung, UL Untere Lobe des Schwanzes. 


Zum Schluß werden wir nur zwei mehr proble- 
matische Formen anführen: Palaeospondylus und 
die Conodonten. Palaeospondylus (Fig. 4 f) ist 
nur vom Mitteldevon Englands bekannt. Es ist 
eine ganz kleine Form (nicht iiber 5 cm lang), von 
welcher nur das mehr oder weniger verkohlte innere 
Skelett bekannt ist, das aus eigentiimlich aus- 
gebildetem ,,Kranium‘‘ und Wirbelsäule besteht. 
Diese Form ist von vielen Forschern eingehend 
studiert worden (SOLLAS, SEWERZOW, BULMANN), 
und es liegt eine Reihe verschiedener Rekonstruk- 
tionen vor. Jedoch ist ihre systematische Stellung 
noch nicht aufgeklärt. Als sicher muß angesehen 
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werden, daß sie zu den Agnathen gehört. STENSIÖ 
betrachtet Palaeospondylus als eine den Pteraspiden 
und Myzsiniden verwandte Form. 

Über die Conodonten ist noch weniger zu sagen 
(Fig. 4e). Hierher gehört eine sehr große Anzahl 
sehr variierend ausgebildeter kleiner Zähnchen 
oder zahnähnlicher Gebilde, die man schon aus 
den kambrischen Ablagerungen kennt. Man findet 
sie beinahe immer isoliert, und sie sind nicht aus 
Knochen oder Dentingewebe aufgebaut. Selbst 
in Gruppen gefundene Conodonten (SCHMIDT 1931) 
geben keine sichere Auskunft über den wahren 
Charakter dieser Gebilde. Viele Verfasser meinen, 
daß sie wirklich Zähnchen von Urfischen oder 
Fischen darstellen, aber viele andere betrachten 
sie als Annelidkiefer oder Reste von anderen wirbel- 
losen Tieren. Bevor man die wahre Natur dieser 
Gebilde kennengelernt hat, ist es nutzlos, ihre 
systematische Stellung und ihr Verhältnis zu den 
Agnathen oder Fischen zu diskutieren. 


Wir haben also jetzt gesehen, daß die ältesten 
bis jetzt bekannten Wirbeltiere auf keine Weise 
als primitive betrachtet werden können. Selbst 
wenn sie zu den Kieferlosen gehören, weisen sie in 
vielen Charakteren ihres Baues und ihrer An- 
passung eine so erstaunlich hohe Organisation auf, 
daß es klar ist, daß sie schon lange ,,Wirbeltiere‘‘ 
waren. Im Silur finden wir mindestens 4 ziemlich 
scharf isolierte Gruppen, was auch darauf hin- 
deutet, daß die Aufspaltung vor langer Zeit statt- 
gefunden hat. Wollen wir einigermaßen richtig 
bestimmen, wann die ‚Wirbeltiere‘‘ entstanden 
sind, so müssen wir sicher zurück zum Kambrium, 
wenn nicht zum Präkambrium gehen. 

Sehr interessant ist das Faktum der nahen Ver- 
wandtschaft der Ostracodermen mit den rezenten 
Cyclostomen. Die letzten Ostracodermen verschwin- 
den mit der Devonzeit — von da an und bis zur 
Jetztzeit kennen wir so gut wie nichts über Ostraco- 
dermen oder Cyclostomen. Mit anderen Worten sind 
diese zwei Gruppen durch einen Zeitraum von 
ungefahr 350 Millionen Jahren voneinander ge- 
trennt. Wie wir jedoch schon gehört haben, ist 
ihr anatomischer Bau so tiefgehend übereinstim- 
mend, daß es keinem Zweifel unterliegt, daß sie 
verwandte Formen darstellen. Doch sind die ver- 
schiedenen Forscher in diesem Punkt verschie- 
dener Auffassung. KIAER (1924) hat besonders 
großes Gewicht auf die Entwicklung der Nasen- 
öffnungen gelegt und teilte alle Wirbeltiere in zwei 
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Gruppen: Monorhine und Diplorhine. Zur ersten 
Gruppe rechnete er die Osteostraci (Cephalaspiden), 
Anaspiden und Cyclostomen, zur anderen Hetero- 
straci (Pteraspiden), Thelodonti und die übrigen 
Wirbeltiere. In späteren Arbeiten betonte er je- 
doch, daß die Osteostraci und Heterostraci als ziem- 
lich nahe verwandte Formen betrachtet werden 
müssen. STENSIÖ (1927, 1932), dagegen vertritt 
eine andere Anschauung: er meint, daß die den 
ersten Zweig des Wirbeltierstammes darstellenden 
Ostracodermen nicht als unmittelbare ‚‚Vorfahren“ 
der Gnathostomen betrachtet werden können, 
Sie haben sich sehr frühzeitig in zwei verwandte, 
aber doch scharf getrennte Gruppen gespalten — 
die Cephalaspidomorphi (die Osteostraci und Ana- 
spiden umfassend) und die Pteraspidomorphi (die 
Heterostraci, Thelodonti und Palaeospondylus um- 
fassend). Zu der ersten Gruppe gehören auch die 
rezenten Petromyzonten, zu der zweiten — die 
Myeiniden. Auf diese Weise sind unsere heutigen 
Cyclostomen, nach STENSIÖ, Repräsentanten von 
zwei verschiedenen Gruppen von Agnatha, die wahr- 
scheinlich schon im Kambrium sich voneinander 
getrennt haben. Dies könnte ziemlich unwahr- 
scheinlich wirken, jedoch sind tatsächlich die Ver- 
schiedenheiten zwischen den rezenten Formen 
ziemlich tiefgehend; und in vielen Beziehungen — 
besonders was den Bau der Kopfregion anbetrifft — 
können große Übereinstimmungen mit paläozoi- 
schen Gruppen nicht verkannt werden. Doch haben 
nicht alle Paläontologen und Zoologen STENSIÖS 
Einteilung ohne weiteres anerkannt. In einer 
Arbeit von 1935 gibt WHITE eine andere Systema- 
tik, wo die Agnathen in 4 ziemlich selbständige 
Gruppen zerlegt werden, Gruppen, die sich von 
einem gemeinsamen Stamm nacheinander ab- 
gespalten haben. Zuerst spalten sich die Ptera- 
spiden ab, darauf die Anaspiden, die Cephalaspiden 
und endlich die Cyclostomen, die die Palaeospondy- 
lus und die beiden rezenten Formen vereinigen. 

Wir sehen also, daß trotz der außerordentlich 
großen neuen Entdeckungen im Gebiete der Ur- 
fische, und obwohl im großen und ganzen die 
einzelnen Großgruppen dieser Formen gut bekannt 
und definiert sind, die Frage der systematischen 
Einteilung des ganzen Stammes noch nicht sicher 
gelöst ist. Wir wollen hoffen, daß die intensive 
Erforschung dieser eigentümlichen Formen und 
neue, glückliche Funde bald auch die unsicheren 
Punkte in ihrer systematischen Stellung vollständig 
aufklären werden. 





Der junge Carl Correns in St. Gallen. 


Wiederholte Nachforschungen im Kreise von Ver- 
wandten und Schulkameraden ermöglichten es, über 
den entscheidenden Abschnitt der Jugendzeit von CARL 
ERICH Correns, den Aufenthalt in St. Gallen (1882 bis 
1885), im folgenden einige aufschlußreiche Angaben 
vorzulegen; für weitere Einzelheiten sei auf die soeben 
erschienene Studie des Verfassers verwiesen!. 

1 Jahrbuch der St. Gallischen Naturwissenschaftlichen 
Gesellschaft, Band 68 (1935 und 1936). St. Gallen 1937. 


Infolge des frühen Todes der Eltern von CORRENS 
war er mit 18 Jahren von München in das Haus seiner 
Tante HENRIETTE Köchin nach St. Gallen gekommen 
und trat in die Kantonschule ein. In den meisten 


Fächern fiel CoORRENS wegen seiner Leistungen kaum 
wesentlich auf; anders war jedoch seine Einstellung zu 
den Naturwissenschaften, insbesondere zur Botanik. 
Zwar mußte er beim Eintritt in die Kantonsschule in den 
naturwissenschaftlichen Fächern weitgehend nachholen, 
da das Münchener Gymnasium viel mehr Gewicht auf 
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die klassischen Sprachen gelegt hatte, doch hat ihm 
diese Nacharbeit seinem eigenen Geständnis zufolge 
mehr Freude als Mühe bereitet. Diese Tatsache be- 
stätigt recht eindrücklich, wie bestimmend die St.-Gal- 
lener Zeit für die spätere Entwicklung von CORRENS ge- 
worden ist. Bald nach dem Eintritt war er in seinem 
besonderen Fache Botanik der ganzen Klasse überlegen. 
Wenn sein um die Entwicklung der sankt-gallischen 
naturwissenschaftlichen Forschung hochverdienter Leh- 
rer Prof. Dr. BERNHARD WARTMANN (1830—1902) ge- 
legentlich eine Frage über ein Thema stellte, das die 
Klasse noch nicht behandelt hatte, so war CoRRENS nie 
um eine Antwort verlegen. Er brüstete sich jedoch 
nicht mit seinem Wissen, und seine Kameraden be- 
wunderten ihn als eine außerordentliche Erscheinung. 
Zwar zeichnete er sich bei der damals üblichen rein 
beschreibenden Behandlung des Stoffes nicht allzusehr 
aus; möglicherweise beschäftigten ihn schon in jener 
Zeit andere Probleme. Jedenfalls unterhielt er sich oft 
mit seinem Naturgeschichtslehrer über fachwissen- 
schaftliche Fragen, und diese Tatsache erweckte bei 
den Kameraden einen nachhaltigen Eindruck. Cor- 
RENS selbst erzählte wiederholt, wie wohlwollend ihn 
Prof. WARTMANN gefördert und ihm sogar erlaubt habe, 
im Museum zu arbeiten. Prof. WARTMANN schätzte den 
Schüler ungemein hoch, und die Klassengenossen hatten 
des öfteren die Empfindung, daß CoRRENS in bestimm- 
ten Gebieten bereits viel mehr wisse als ihr Lehrer. Ja 
man behauptete, daß CoRRENS ein ‚‚großes‘‘ Mikroskop 
besitze und daß er ein Buch über Algen schreibe. Dank 
verschiedener Aufzeichnungen, besonders von CORRENS 
selbst, erweisen sich die Vermutungen der Kameraden 
als durchaus richtig; als er nämlich ein Mikroskop 
erhielt, prüfte es Prof. WARTMANN persönlich auf die 
Brauchbarkeit. Und bereits während der Schulzeit 
beschäftigte er sich einläßlich mit der systematischen 
Botanik; neben den Blütenpflanzen wandte er sich 
hauptsächlich den Moosen zu, von denen er viele müh- 
same Pausen verfertigte. Er sammelte selbst eifrig 
Moose und besaß bereits ein umfangreiches Herbar. 
Bei all diesen Arbeiten erfreute er sich immer der Hilfe 
und Anregung seines Lehrers Prof. WARTMANN. CorR- 
RENS’ Tagebücher der Jahre 1884/86 enthalten zahl- 
reiche kurze Notizen über die verschiedenen Arbeiten 
(Etikettieren, Bestimmung und Pausen von Moosen, 
chemische Analysen). Auch die geplante Veröffent- 
lichung über Moose, beschäftigte ihn noch über die 
Schulzeit hinaus; er hatte sich auch in den ersten 
Semestern einläßlich mit Moosen befaßt, verzichtete je- 
doch auf deren Bearbeitung, wie er in einem Briefe vom 
27. November 1886 an seinen ehemaligen Lehrer Prof. 
WARTMANN ausführt: „Da ich mich veranlaßt gesehen 
habe, die Moose als systematisches Nebenstudium auf- 
zugeben, liegt mir nun all das Material, das ich zu einer 
beabsichtigten Erweiterung der Dr. JAGERschen Arbeit! 
gesammelt habe, unbenützt im Schranke.‘ Daraus 
geht deutlich hervor, daß CorRENs, möglicherweise 
schon während der Schulzeit, ernstlich an eine Revision 
der genannten Veröffentlichung JAGERs dachte, wenn 
auch seine Tagebücher in dieser Hinsicht keine bestimm- 
ten Eintragungen enthalten. Der erwähnte Brief fährt 
dann folgendermaßen weiter: „Ich würde mir nun ein 
Vergnügen daraus machen, der (St. Gallischen Natur- 
forschenden) Gesellschaft das gesamte Material als 
Geschenk zur Verfügung zu stellen. Ich bin sicher, nie 


1 AuGust JÄGER, Ein Blick in die Moosflora der 
Kantone St. Gallen und Appenzell. (Bericht über die 
Tätigkeit der St. Gall. Naturwiss. Gesellschaft während 
der Vereinsjahre 1866/67. St. Gallen 1867.) 
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mehr zu den Moosen zurückzukehren, und in St. Gallen 
würde bei einer erneuerten Bearbeitung der Moosflora 
der Kantone (St. Gallen und Appenzell) das Material 
sicher wenigstens von einigem Nutzen sein. Ich hatte 
vorzüglich die von JÄGER nicht berührten Punkte be- 
sucht, so Gonten, Urnäsch, Hundwil, Schwägalp am 
Säntis, Kräzerenpaß, Ennetbühl, Wil-Hörnli, Fuchs- 
loch usw.‘“ Die Schenkung wurde von der Gesellschaft, 
deren Mitglied CoRRENS inzwischen geworden war, ent- 
gegengenommen; die Absendung der ‚so lange ver- 
sprochenen Moose, die seit mehr als ı!/, Jahren fertig 
und ausgesucht im Kasten lagen‘, erfolgte erst im 
Herbst 1888, wie aus einem Schreiben CoRRENs’ an 
Prof. WARTMANN vom 6. September 1888 hervorgeht: 
„Die Bestimmungen werden großenteils richtig, zum 
Teil aber falsch sein‘, versichert CoRRENS mit großer 
Bescheidenheit. Aus den Tagebüchern des Jahres 1884 
ergibt sich, daß CoRRENs damals in Urnäsch, auf dem 
Gäbris, vom Tossbach gegen den Säntis und in den 
großen Sommerferien auf dem Klausenpaß, in Ander- 
matt, Val Piora, Sedrun, Göschenen, Melchtal usw. 
Moose sammelte. Im Frühjahr 1886 weilte er, ebenfalls 
nach Eintragungen in den Tagebüchern, kürzere Zeit 
in St. Gallen, von wo aus er wieder im Urnäschtal nach 
Moosen suchte; auch ein späterer Aufenthalt im 
Engadin, das CoRRENS vornehmlich um seiner Gesund- 
heit willen aufsuchte, diente ihm zum selben Zwecke. 

Außer Prof. WARTMANN verdankte CorRENS manche 
Anregung dem damaligen Rektor und späteren Re- 
gierungsrate Prof. Dr. JosEpH KAISER (1836— 1913), 
der ihn für die Chemie so zu begeistern verstand, daß 
er bei seiner Übersiedlung an die Universität München 
zunächst noch stark schwankte, ob er sich dieser oder 
der Botanik zuwenden wolle. Das chemische Praktikum 
hat ihn jedenfalls sehr angeregt, und er versuchte 
wiederholt im Hause seines besten Freundes recht ge- 
wagte Experimente. Trotz aller Sonderinteressen blieb 
CoRRENS anderen Bildungswerten nicht unzugänglich; 
im Gegenteil, seinen Kameraden war er in der all- 
gemeinen Bildung beträchtlich überlegen, nicht zuletzt 
in der Kenntnis der neueren deutschen Literatur, die 
damals im Gymnasialunterricht entschieden zu kurz 
kam. Auf manche Mitschüler wirkte CoRRENS ,,wie 
eine Art Offenbarung‘, wenn er ihnen berichtete, daß 
„ein gewisser IBSEN andere Wege eingeschlagen habe, 
und daß dessen Werke von zündender Wirkung und 
Aufklärung seien zur Beurteilung der allgemeinen 
menschlichen Moral‘. Nächst IBsEN stand ihm be- 
sonders HEINRICH HEINE nahe; kein Wunder, denn 
schon frühe war, übrigens auch im Kreise der Familie, 
der Hang zu selbständiger Kritik, wohl der hervor- 
stechendste Zug seines Charakters, offenbar geworden. 
Er war auch einer der eifrigsten Theaterbesucher; man 
traf ihn stets auf dem billigen Parkettstehplatz, ganz 
hinten an der Wand. Wenn andere sich lieber ein 
Spektakelstück ansahen, so gab er dem klassischen 
Schauspiel und Drama den Vorzug und zeigte etwa im 
nachfolgenden Gedankenaustausch, wie überlegen er 
ein Stück beurteilen konnte. Bei Diskussionen zog er 
stets alle Zuhörer in seinen Bann, und von seinen 
Worten ging eine zündende Wirkung aus. Denn das 
wußten alle Kameraden, daß CoRRENS eine Sache, die 
er einmal für richtig erkannt hatte, mit einer edlen 
Leidenschaftlichkeit bis zum Äußersten vertrat. Sein 
lauteres Wesen hat bei den Mitschülern die tiefste Wir- 
kung hinterlassen; jedenfalls war er, als er ins St.-Galle- 
ner Gymnasium kam, ein im Grunde durchaus fertiger 
und gereifter Charakter. Übereinstimmend wird sein 
hohes, subtiles Gerechtigkeitsgefühl gerühmt, nicht 
minder die unerschrockene Aufrichtigkeit und Offen- 
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heit. Gründlichkeit und Unbestechlichkeit waren her- 
vorragende Eigenschaften, und rückblickend meint 
einer seiner früheren Klassenkameraden, daß schon da- 
mals der ‚deutsche Professor‘ im besten Sinne des 
Wortes in ihm steckte. Er konnte heiter wie ein Kind 
herauslachen, lärmende Fröhlichkeit aber blieb ihm 
wesensfremd. Wenn er sich in seiner Ehre und Wahr- 
haftigkeit zu Unrecht angegriffen glaubte (hierin war er 
ausnehmend empfindlich), bäumte sich das Recht- 
lichkeitsgefühl in ihm gewaltig auf; dieser Charakterzug, 
eine ausgeprägte Eigenschaft der Familie seiner Mutter, 
hatte sich bei CORRENs in ganz besonderem Maße ent- 
wickelt. Über religiöse Anschauungen hat er mit den 
Kameraden kaum gesprochen; mit einer seiner Tanten 
hingegen führte er wiederholt Gespräche über Religion, 
doch packte er alle Probleme, ob religiöse oder literari- 
sche, mit dem Verstand an, denn CorRENs konnte zu- 
folge seiner kritischen Veranlagung nichts auf Treu 
und Glauben hinnehmen. So hat er denn auch das 
ganze Gebiet des religiösen und kirchlichen Lebens von 
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da an stets mit einer gewissen Zurückhaltung, jedoch 
durchaus respektvoll behandelt. 

Seiner äußeren Erscheinung nach unterschied sich 
CORRENS ebenfalls von den Klassenkameraden; der 
hochgewachsene, blasse Jüngling fiel durch sein 
wallendes goldblondes Haar auf; das Gesicht war von 
Sommersprossen bedeckt, und die scharfgeschnittene 
Nase verlieh ihm einen markanten Zug. Die Konstitu- 
tion des jungen CoRRENS war eher zart, so blieb er auch 
zeitweise vom Turnen und Exerzieren befreit. Die Hal- 
tung seines Körpers war fast steif, der Kopf leicht 


vornübergebeugt; das bedingte wohl seine Kurzsichtig- , 


keit. Hinter den Brillengläsern aber guckten seine un- 
bestechlichen blauen Augen hervor. Im Frühjahr 1885 
erhielt CARL ERICH CORRENS das Reifezeugnis mit der 
ersten Note: Er ist zweifelsohne der bedeutendste Ge- 
lehrte gewesen, der sich in der sankt-gallischen Kantons- 
schule die Grundlagen zu seinen späteren epoche- 
machenden Forschungen und Entdeckungen geholt hat, 
PAuL ScHocH-BODMER, 





Kurze Originalmitteilung. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Einfluß der geometrischen Anordnung der Atome 
auf die Sekundärelektronenemission. 

Bei der Untersuchung der Sekundärelektronenemission 
von Berylliumschichten, die im Hochvakuum auf ver- 
schiedene Unterlagemetalle aufgedampft wurden, wurde an 
einer Dreielektrodenröhre (Fig. ı) die Stromspannungs- 
charakteristik des Sekundärstrahlers S gemessen. Die Röhre 
war abgeschmolzen und mit einem Absorptionskohlegefäß 
verbunden, das in flüssige Luft tauchte. Nach dem Auf- 
dampfen einer genügend dicken Berylliumschicht nahm die 
Charakteristik des Sekundärstrahlers den als Kurve I (e e) 
in Fig. 2 dargestellten Verlauf; die gestrichelte Kurve 
gibt den aus anderweitigen Messungen geschlossenen pri- 
mären Elektroneneinstrom nach $S an. Die Sekundärelektro- 
nenausbeute (Zahl der von einem Primärelektron ausgelösten 


Fig. 1. Dreielektrodenröhre 
zur Untersuchung der Se- 
A Be kundärelektronenemission. 
K = Kathode, A = Anode 
(Va =+ 600V), S = Sekun- 


u därstrahler (Vs variabel); 


i S 
i 
= Be = Wendel zur Ver- 
_ dampfung von Beryllium, 
Gi = Glühdraht zur Er- 
| hitzung von S durch Elek- 
tronenbeschieBung. 


Sekundärelektronen) liegt also merklich unter 1 in Uber- 
einstimmung mit den Ergebnissen von BRUINING und 
DE BoERr!. Die gleiche Charakteristik wurde erhalten, nach- 
dem der Sekundärstrahler 10 Minuten auf 600°C erhitzt 
wurde (x x), nachdem er weitere 10 Minuten auf 650° er- 
hitzt wurde (AA) und nachdem er weitere 10 Minuten 
auf 700° erhitzt wurde (OO). Eine plötzliche Änderung 
der Charakteristik trat dagegen bei Erhitzung für weitere 
ıo Minuten auf 750° ein (Kurve II): Die Sekundäremission 
des berylliumbedampften Wolframblechs hat sich merklich 
vergrößert, wie der Übergang in eine fallende Charakteristik 
zeigt. Eine weitere Zunahme der Sekundäremission ergab 
sich nach je 10 Minuten Erhitzen auf 800, 850 und 900° 
(Kurve III—V). Entsprechende Versuche an einer Beryl- 
liumaufdampfschicht auf einer kompakten Berylliumplatte, 
auf einem Molybdänblech und auf einem Tantalblech als 
Unterlagemetall ergaben gleichfalls eine plötzliche Ände- 
rung der Sekundärelektronenausbeute bei etwa der gleichen 
Temperatur von 750° (die Temperaturangaben stellen un- 
korrigierte Pyrometerablesungen dar, machen also keinen 
Anspruch auf Genauigkeit der Absolutangaben). Um eine 
Wiederabdampfung des Berylliums von den Unterlage- 
metallen kann es sich nicht handeln, da einerseits die 
Temperatur von 700—800° dafür noch zu niedrig ist und 
da andererseits die Ausbeutewerte, die nach der plötz- 


1 H. BRUINING u. J. H. DE Boer, Physica 4, 473 (1937). 








lichen Ausbeuteänderung schließlich erreicht werden (End- 
zustand), nicht denen für die reinen Unterlagemetalle 
entsprechen. Besonders die Plötzlichkeit, mit der diese 
Ausbeuteänderung bei Überschreiten einer bestimmten Tem- 
peratur vor sich geht, läßt vielmehr darauf schließen, daß 
in der aufgedampften Berylliumschicht bei dieser Temperatur 


eine Umlagerung der Berylliumatome vor sich geht, der - 


auf die Sekundärelektronenausbeute offenbar einen ent- 
scheidenden Einfluß ausübt. Die Sekundärelektronenaus- 
beute an einer Metallschicht ist demnach nicht nur eine 


Elektroneneinstrom Lz 





0 0 200 500 400 V 
Vy (gegen Kathode ) 
Fig. 2. Strom-Spannungs-Charakteristik der sekundär- 


strahlenden Elektrode S nach ihrer Erhitzung im Hoch- 
vakuum auf verschiedene Temperaturen. 


spezielle Eigenschaft des Metallatoms selbst, sondern hängt 
wesentlich von der geometrischen Anordnung der Atome ab. 
Mit solchen Umlagerungserscheinungen sind auch die Er- 
gebnisse von FARNSWORTH! an einem Kupfereinkristall zu 
deuten. Daß die Anordnung der Atome einen Einfluß auf 
die Ausbeute ausübt, kann zwei verschiedene Ursachen 
haben: ı. Änderung der Zahl der im Metall primär in Be- 
wegung gesetzten Sekundärelektronen, 2. Einfluß auf die 
Bewegung der Sekundärelektronen durch das Metall zur 
Oberfläche hin. Ob der erste Vorgang wesentlich ist, läßt 
sich zur Zeit noch nicht entscheiden, daß aber der zweite 
Vorgang eine wichtige Rolle spielt, zeigen direkte Messungen 
von Katz? über die Durchlässigkeit von Metallfolien gegen- 
über langsamen Elektronen. Es scheinen hier analoge Ver- 
hältnisse vorzuliegen wie für die Bewegung von Leitungs- 
elektronen in mehr oder weniger geordneten Metallschichten. 
Berlin-Reinickendorf, Forschungs-Institut der AEG., 
den 11. Januar 1938. R. KoLLArH. 


1 H.E. FARNSWORTH, Physic. Rev. 25, 4I (1925). 
2 H. Katz, Z. techn. Physik 18, 555 (1937). 
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TROLL, WILHELM, Vergleichende Morphologie der 
höheren Pflanzen. 1. Band: Vegetationsorgane. 
2.u. 3. Lieferung, 1. Teil. Berlin: Gebr. Borntraeger 
1937. Lieferung 2: 336 S. und 286 Abbild. Preis 
RM 27.—; Lieferung 3: XII, 447 S. und 368 Abbild. 
ı7cmx 26cm. Preis RM 39.50. 

Nun, nachdem die zweite und dritte der Lieferungen 
des mit der ersten vor ı!/, Jahren angekündigten 
Werkes erschienen sind, ist es möglich, nicht nur eine 
Übersicht über Ziele und Absichten des Verfassers, 
sondern vor allem auch über Reichweite und Ausmaß 
seiner Leistung zu geben. Der erste Teil des ersten 
Bandes liegt nunmehr vor; er ist für sich abgeschlossen, 
enthält ebenso wie die Einleitung ein Literatur- 
verzeichnis für sich und wird vom Verlag mit der Ein- 
leitung zusammen auch gebunden herausgegeben. 
Dieser vorläufige Abschluß ist schon aus äußeren 
Gründen notwendig: ein Umfang von 955 Seiten grenzt 
an das Äußerste, was ein einheitlich gebundenes Buch 
verträgt, ohne unhandlich zu werden. 

Inder ersten Lieferung, die wir in Naturwiss. 1936, 652 
besprachen, standen die theoretischen Erörterungen 
des Verfassers durchaus im Vordergrunde; der inhalt- 
liche Aufbau und die Darstellungsweise des eigent- 
lichen Themas wurde nur aus den wenigen Proben er- 
sichtlich, die als Einzelbeispiele die Gestaltungsverhält- 
nisse der höheren Pflanzen demonstrieren sollten. Da 
der Referent es seinerzeit deutlich aussprach, daß er 
sich keineswegs mit allem einverstanden erklären könne, 
was die Einleitung enthielt, so sei in diesem Referat an 
den Anfang gesetzt, daß in den neuen Teilen die Er- 
wartungen eines jeden, der irgendwie ein Verständnis 
für Pflanzengestaltungen hat, weit übertroffen werden, 
selbst dann, wenn er sie, von den Proben der ersten 
Lieferung ausgehend, hoch gespannt hatte. Der Text 
ist in derselben flüssigen Klarheit und Eindeutigkeit 
gehalten, die schon an der Einleitung auffiel. Und 
ebenso ist das gesamte Abbildungsmaterial mit be- 
sonderer Sorgfalt behandelt — die Leistung des Ver- 
lages ist nicht weniger anerkennenswert, der auf 
955 Seiten 758 vielfach aus mehreren Einzelbildern 
zusammengesetzte Abbildungen bringt —, es sind 
größtenteils Originale; soweit Zeichnungen dargestellt 
werden, sind es meist unter Leitung des Verfassers 
stets von demselben Graphiker hergestellte, wodurch 
die Einheitlichkeit ganz wesentlich gefördert wird. Die 
ebenso zahlreichen ausgezeichneten Photographien 
sind entweder für die Zwecke dieses Buches neu her- 
gestellt oder aus dem vorhandenen Bildmaterial der 
Literatur mit viel Verständnis und Sorgfalt ausgewählt. 
Gerade auf dieser reichen und originalen Bebilderung 
beruht der erfreuliche Eindruck der Frische, Reich- 
haltigkeit und wirklichen Naturnähe, den man von dem 
Werke empfängt. Es ist kein Zweifel, daß dieser vom 
Verfasser offenbar mit voller Absicht verwirklichte 
Charakter des Buches für eine Morphologie von aus- 
schlaggebenderer Bedeutung ist als für irgendeine 
sonstige Disziplin der Botanik. 

Die Gliederung des ganzen Aufbaues ist ungemein 
übersichtlich durchgeführt. Der zweite Hauptteil, der 
den „Aufbau des Sprosses und der Sproßsysteme‘‘ ent- 
hält, ist in 8 Abschnitte gegliedert, die ihrerseits wieder 
in wenige inhaltlich klar miteinander verknüpfte 
Kapitel eingeteilt werden. Der Aufbau beginnt mit 
der Entwicklung der Sproßachse, Knoten und Inter- 
nodien, ihrer Periodizität und Wuchsform im Verhält- 
nis von Sproßachse und Blatt. Der 3. Abschnitt be- 
handelt die laterale Symmetrie der Sprosse, um dann 
im 4. Abschnitt, dem umfangreichsten aller 8, zu der 


Verzweigung überzugehen. Hier werden in 2 Ab- 
teilungen die Verzweigungsverhältnisse der Pterido- 
phyten denen der Samenpflanzen gegenübergestellt, 
Der 5. Abschnitt bespricht den orthotropen und plagio- 
tropen Wuchs der Sprosse, und der 6. bis 8. Abschnitt 
befaßt sich mit den Modifikationen einfacher Sproß- 
formen, indem nacheinander die Speichersprosse, win- 
dende und rankende Sprosse und die Gestaltungs- 
verhältnisse der Stammsukkulenten dargestellt werden. 
Den Beschluß macht ein wertvolles, mit 550 Nummern 
versehenes Literaturverzeichnis. Wenn es dem Ver- 
fasser gelingt, in den folgenden Bänden die Qualität 
des vorliegenden durchzuhalten, was allein schon als 
Arbeitsleistung zu bewundern wäre, dann wird unsere 
Literatur um ein Werk bereichert sein, das gleicherweise 
Freude am Gegenstand, wissenschaftliche Anregung und 
ein vorbildliches Unterrichtsmaterial vermittelt. 

Die Diskussion einzelner Fragen sei wenigstens 
angeregt. Der Verfasser hatte in der Einleitung darauf 
hingewiesen, daß die Morphologie durch die Konzeption 
des Typus — methodisch ausgedrückt: durch die ver- 
gleichend typologische Arbeitsweise — zu einer exakten 
Wissenschaft ausgestaltet werden könnte. Wenn nun 
gewiß auch bei der Behandlung organischer Gestalten, 
rein als Formen genommen, der Typus und seine mög- 
lichen Abwandlungen in übertragenem Sinne so etwas 
darstellt wie eine „Logik der Anschauungsformen“, 
so bleibt immer noch die Frage stehen, wieweit man 
überhaupt im Gebiet des Anschaulichen von Exaktheit 
reden kann. Gewiß kann man gar nicht versuchen — 
worauf der Verfasser in der Einleitung hinweist —, typo- 
logische Ableitungen zu beweisen, vielmehr ist es ledig- 
lich möglich, einen Typus aufzuweisen. Für die Frage 
der Allgemeingültigkeit und Exaktheit ist die Frage 
doch sehr bedeutungsvoll, welch ein Grad von Evidenz 
unter Einhaltung dieser Methoden erreichbar ist. Auch 
darüber kann man sich nun nach dem Vorliegen eines 
größeren Teiles schon ein etwas genaueres Bild machen. 
Wir wollen einer der in dieser Hinsicht wesentlichen 
Überlegungen des Verfassers nachgehen. Gemeint ist 
das Verhältnis von Pteridophyten und Spermatophyten 
zueinander, wie es in der Einleitung zum zweiten 
Hauptteil und später bei der Besprechung der Ver- 
zweigungsverhältnisse im 4. Abschnitt behandelt wird. 
Die Samenpflanze, deren Typus die Urpflanze schlecht- 
hin nach den Darstellungen der Einleitung repräsen- 
tiert, ist der letzte im Laufe der Erdgeschichte hinzu- 
gekommene Grundtypus pflanzlicher Gestaltung. Nun 
sieht Verf. den tiefgreifendsten Unterschied zwischen 
diesen und den Pteridophyten nicht in der Samen- 
bildung, sondern in der Gestaltung des Embryos und 
davon abhängig in der Gestaltung der Wurzelverhält- 
nisse. Seiner Auffassung nach sind die Lepidospermen, 
obwohl sie Samenbildung besitzen, echte Pterido- 
phyten, die Pteridospermen hinwiederum echte Samen- 
pflanzen. Wenn diese letzteren in farnartigem Ge- 
wande auftreten, so erkennt der Verf. darin eine ,,Zeit- 
signatur‘‘ im Sinne Daqgu£s. Der tiefste Unterschied 
zwischen Pteridophyten und Samenpflanzen liegt also 
in der Homorhizie einerseits und in der Allorhizie 
andererseits. Die Homorhizie der Monokotylen erweist 
sich ihrer Entstehungsweise nach als abgeleitet. Auch 
innerhalb der Pteridophyten werden noch verschiedene 
Typen unterschieden. Hier weist der Verfasser darauf 
hin, daß allein den Lycopsiden echte dichotome Ver- 
zweigung zuzubilligen ist, während die Filicales und 
Equisetales lediglich seitlich verzweigt sind. ‚Scheinbar 
dichotome Verzweigung kann hier natürlich ebenso wie 
bei den Samenpflanzen vorkommen, wo bei den Mono- 








kotylen Beispiele fiir ein solches Verhalten beschrieben 
werden. Drei Typen gliedert er heraus: Neben dem 
Lycopsidentypus den Articulatentypus und den Pter- 
opsidentypus. Alle im Bereich der Pteropsiden angeb- 
lich nachgewiesene gabelige Verzweigung erklärt der 
Verf. als bloße Konvergenzerscheinungen; dem Typus 
nach kommen eben nur seitliche Verzweigungen hier 
vor, was er durch entwicklungsgeschichtliche Unter- 
suchungen zu belegen sucht. Die Articulaten stellen 
ihrer Sproß- und Blattbildung nach wiederum einen 
Sondertypus dar. 

Übersieht man diese Deduktionen, so kann man 
die Abwesenheit von phylogenetischen Überlegungen 
nicht einmal bemängeln, die der Verf. mit ganz be- 
sonderer Feindschaft verfolgt; denn es ist wohl sicher, 
daß die typologische Herausarbeitung der rein morpho- 
logischen Zusammenhänge zu einer vertieften Kenntnis 
der Gruppen führen muß, die eine spätere vorsichtige 
abstammungstheoretische Verknüpfung vorbereiten 
kann. Aber wie steht es mit der Evidenz der Deduk- 
tionen selber? Es will dem Referenten scheinen, als ob 
bei den typologischen Ableitungen einige Dogmatik 
mitwirkte, und in dieser Hinsicht scheint ihm ein 
nicht selten wiederholter Ausdruck des Verf. bedenklich. 
Es heißt zuweilen, daß diese oder jene Form, oder 
Bildung, nicht auftreten könne, weil es „dem Typus 
nach unmöglich‘ sei. Der Referent kann sich jedoch 
nicht davon überzeugen, daß nicht auch andere Ab- 
leitungen als die gebotenen möglich sind. Aber schadet 
das eigentlich etwas? Keineswegs! Es kann gar nicht 
anders sein: was TROLL uns vermittelt, ist ein Bild 
seiner Auffassung von den Gestalten der Pflanzen. 
Daß daran wie an jeder in der Anschauung verhafteten 
Darstellung ein subjektiver Rest bleiben muß, ist 
unvermeidlich. 

Der Vergleich mit GOEBELS 
drängt sich vielfach auf; wie die beiden Werke 
im einzelnen miteinander kontrastieren, scheint 
mir lehrreich. Bevor GOEBEL die erste Auflage der 
Organographie herausgab, hatte er sich schon einmal 
zu diesem Thema geäußert, und zwar in einer relativ 
knappen Zusammenfassung auf 333 Seiten in dem 
Handbuch der Botanik von A. SCHENK. Hier hat er 
im Jahre 1884 einen Artikel, betitelt ‚Vergleichende 
Entwicklungsgeschichte der Pflanzenorgane‘, ver- 
öffentlicht, der wesentliche Grundgedanken der späteren 
Organographie schon mit jugendlicher Frische vorweg 
formuliert enthält. 1898, also 14 Jahre später, begann 
er mit der Herausgabe seines Werkes ,,Organographie 
der Pflanzen‘, das nun gleich den nahezu dreifachen 
Umfang annahm. Für die Umstellung, die sich im 
Laufe dieser Zeit und in der Betrachtungsweise GOEBELS 
vollzogen hatte, ist die Wandlung im Titel so charakte- 
ristisch, daß sich damit die innere Fortentwicklung des 
Werkes schon kennzeichnet. GOEBEL wird durch HoFF- 
MEISTERS Schule vom morphologischen Formalismus 
der Mitte des vorigen Jahrhunderts zur Entwicklungs- 
geschichte geführt, und diese HoFFMEISTERSche Schule 
spiegelt sich noch vollkommen wider in Titel und Auf- 
fassung des Handbuchartikels. Der Ausdruck ,,Pflan- 
zenorgan‘ erscheint als Appendix, und in der Dar- 
stellungsweise im Vordergrund stehen entwicklungs- 
geschichtliche Reihen. Je mehr sich aber GOEBELS 
Arbeit in der Folgezeit vertieft hatte, desto nachdrück- 
licher steht das Lebensganze der Pflanze vor seinen 
Augen, und so stellt er in der ersten Auflage seines 
eigenen Werkes den Ausdruck ‚Organ‘ auch an den 
Anfang: ,,Organographie der Pflanzen‘! Nun zieht er 
alles hinein, Entwicklungsgeschichte, Kausalanalyse, 
teleologische Betrachtungen usf., was nur irgend die 
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Pflanzengestalt in ihrer lebendigen Vielfalt anschaulich 
zu machen vermag. Dadurch entsteht eine Mannigfaltig- 
keit von einer so verwirrenden Fülle, daß das Studium 
dieses Werkes beinahe wieder dem Studium der Natur 
gleichkommt. Aber es gibt auch kein anderes, das in so 
ergriffener und ergreifender Lebensnähe die Pflanzen- 
gestaltungen zu schildern vermöchte, wie dieses. TROLL 
wendet sich seinen Prinzipien gemäß sowohl von allen 
kausalanalytischen Überlegungen als auch von allen 
phylogenetischen Spekulationen und von jeglicher 
Teleologie in seiner Morphologie wieder ab. Er wendet 
sich der reinen Form zu, und damit ist zunächst erst 
einmal die für jeden Unterricht in der Botanik wichtige 
Einheitlichkeit und Einfachheit der Darstellung ge- 
geben. Kein Zweifel, daß hinter dieser Loslösung vom 
„Organographischen‘‘ die Gefahr des bloß Konstruktiv- 
Formalen lauert, eine Gefahr, der die alten Morpho- 
logen erlegen sind. Es will dem Referenten scheinen, 
daß TroLL dieser Gefahr entgegengewirkt hat, und 
zwar weniger durch die Verwendung einer bestimmten 
Methode, als dadurch, daß man bei ihm die unmittel- 
bare persönliche Beziehung zum Gegenstand hindurch- 
spürt. So sind auch alle Ungleichmäßigkeiten in der 
Behandlung des Stoffes zu verstehen. Man nimmt es 
gerne in Kauf, daß einzelne Abschnitte etwas stief- 
mütterlich behandelt werden, wenn sich dafür an 
anderer Stelle ein solcher Reichtum der Betrachtungs- 
weise auffinden läßt, wie etwa bei der Darstellung 
der Speichersprosse in der 3. Lieferung. 

Man kann nur wünschen, daß die nächsten Bände 
diesem ersten Teil möglichst bald nachfolgen. 

F. OEHLKERS, Freiburg i. Br. 
ZSCHIMMER, EBERHARD, Die Logik des wissen- 
schaftlichen Bewußtseins. Stuttgart: Ferdinand Enke 
1936. VIII, 55S. 16cm x 24 cm, Preis geh. RM 2.80. 

Laut Vorwort des Verfassers will dieser mit seiner 
Schrift ,,die Idee der Forschung und die Aufgabe der 
Philosophie gemäß dem heutigen Stande der logischen 
und Erfahrungswissenschaften entwickeln‘, und zwar 
durch eine solche Weiterführung der Gedanken HEGELs, 
die die Ergebnisse der modernen Naturwissenschaften 
einbezieht. 

Die zentrale Vorstellung, von der der Verfasser aus- 
geht, ist die, daß der Inhalt des einzelpersönlichen Be- 
wußtseins die jeweilige Erscheinungsweise ist, die ein 
transzendentes, überpersönliches Identisches der Person 
bietet. Dieses Identische ist durch das persönliche 
Bewußtsein hindurch zugänglich und dadurch be- 
stimmbar, daß man von dem subjektiv Gegebenen 
alles abstreift, was ihm nicht notwendig zukommen 
muß, um überhaupt Inhalt eines Bewußtseins zu sein. 


* So soll sich die Grundstruktur des allgemeinen Bewußt- 


seins, die ,,Logik‘‘ des Bewußtseins, ergeben. Der Vor- 
gang führt zu den vier Ordnungsformen: Qualitäten- 
verbindungen, Raumordnung, Zeitordnung und Zweck- 
ordnung. Mit der Beifügung der letzteren zieht der 
Verfasser — sehr mit Recht — das Willensmoment in 
die Bildung der Kategorien hinein. In den Begriffen, 
die den Formen des Bewußtseins entsprechen und ein 
„System‘ bilden sollen (Postulat des Rationalismus), 
fängt die apriorische Form des Bewußtseins den empiri- 
schen Gehalt der Realwissenschaften ein, wodurch das 
so erfüllte, allgemeine Bewußtsein mit dem Wissen 
schlechthin identisch wird. Dabei soll die Auffüllung 
der Formen den empirischen Tatsachen entsprechen 
(Postulat des Empirismus). 

Der Referent ist nicht sicher, ob er mit dieser Schil- 
derung das Wesen dessen getroffen hat, was der Ver- 
fasser bieten will. Er konnte sich indessen einen anderen 
Vers auf die vorgelegten Ausführungen nicht machen. 
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Vergleicht man Inhalt und Ergebnisse der Schrift mit 
den stolzen Ankündigungen im Vorwort, so kann sie 
nicht befriedigen. Selbst, wenn man — bei vielleicht 
noch passenderer Auffassung ihrer Thesen — allem zu- 
stimmen könnte, so bliebe doch der Eindruck, kaum 
etwas wirklich Aufschlußreiches über die aufgeworfenen 
Fragen erhalten zu haben. Wir sind. bezüglich einer 
Philosophie der Erkenntnis doch erheblich anspruchs- 
voller geworden. 

Schon das Verfahren, nach Eigenschaften zu suchen, 
„ohne die Bewußtes nicht gedacht werden kann“, 
hat für uns heute nichts Überzeugendes mehr. Muß 
z. B. ‚„Bewußtes‘ wirklich ‚ein räumlich Geformtes‘“ 
sein, wie der Verfasser auf S. 21 nicht zum ersten Male 
argumentiert? Dem Referenten bereitet es keinerlei 
Schwierigkeiten, sich einen unräumlichen Bewußtseins- 
gehalt vorzustellen. Oder (S. 7): 3+4=7 soll des- 
wegen eine „absolute Erkenntnis‘ bieten, weil die 
Verneinung keinen sinnvollen Satz ergibt. Daraus 
ließe sich durch weitere Analyse und Reduktion noch 
etwas gewinnen. Aber eben erst in dieser weiteren 
Arbeit wäre befriedigenderer Aufschluß zu erwarten! 
Oder S. 8 mit Bezug auf die ‚absolut wahren‘ Sätze: 
„Unter Beweisen versteht man den Nachweis, daß ein 
fraglicher Satz ohne Widerspruch zusammen bestehen 
kann mit jenen notwendigen Grundwahrheiten a priori, 
die die letzten Grundsätze aller Wissenschaft bilden.“ 
Diese Definition stimmt nicht für die Mathematik, denn 
dort soll der Beweis auch noch zeigen, daß die Ver- 
neinung des fraglichen Satzes mit den Axiomen un- 
verträglich ist. 

Der Verfasser hat gewiß recht, wenn er zum Schluß 
betont, daß Philosophie etwas anderes als Wissenschaft 
ist. Trotzdem kann es nichts schaden, wenn der Philo- 
soph dort, wo er von einer Wissenschaft wesentlich 
redet, diese auch insoweit kennt. 

BERNHARD MERTEN, Lahr i. Baden. 
HELWIG, PAUL, Seele als Äußerung. Untersuchungen 
zum Leib-Seele-Problem. IV, 124 S. 15cm x 23cm. 
Preis geh. RM 4.20. 
Charakterologie. VI, 295 S. und 12 Abbild. Leipzig 
u. Berlin: B. G. Teubner 1936. 14 cm x 2ı cm. Preis 
geb. RM 8.60. 

HELwıG geht von einer reizvollen These aus. Gegen- 
über der landläufigen Annahme, das Seelische existiere 
in seinem Bereich für sich und das Physische ebenso, 
und zwischen beiden Seinsbereichen beständen Be- 
ziehungen, bezweifelt H. die Existenz der Psyche als 
einer Wesenheit für sich. Er läßt nur das Sein der 
Physis gelten; die Psyche gewinne ihre Existenz erst, 
indem sie sich auf das Außen hinwende. Sie hat kein 
Sein, sondern ein ,,Hinsein‘‘, — sie existiert nur in der 
Äußerung, in der Veräußerung. Herwıcs Gedanken 
sind originell. Es verlohnt durchaus, sie durchzu- 
denken. Weil die Seele aber kein Seinsgebiet hat, 
so hat sie auch nicht ursprünglich seiende Elementar- 
funktionen. Denken, Fühlen, Wollen sind z. B. End- 
produkte, auf die hin sich Seelisches ausprägt, keines- 
wegs Grundfunktionen — ebenso wenig, wie die Blüte 
Grundfunktion der Pflanze ist. Wenn die Seele nur in 
der Wendung nach dem Außen hin besteht, so gewinnt 
der Gegensatz von innen und außen naturgemäß be- 
sondere Bedeutung. Die ganze Dimension innen-außen 
habe keine Realität, sei vielmehr eine Perspektive 
des Lebens. Innen sei da, wo ich bin; außen sei die 
Raumwelt. Die Äußerung, d.h. die Wendung nach 
außen, zeige sich z. B. in den drei Stadien: Tun, 
Tat, Werk. Tun sei noch ichhaft einmalig, Tat sei 
schon kristallisiertes Tun, das Werk dagegen sei schon 
ganz draußen, es stehe und habe sich bei sich selbst. 
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Die Verwandlung des Ich in ein Es sei kein Transport, 
keine echte Verwandlung, denn das Ich als Lebens- 
zentrum bleibe ja unversehrt. Ich äußere mich, indem 
ich in Tun und Werk immer anschaubarer, angreifbarer 
werde. Schon mein körperliches Dasein ist ein Sicht- 
barwerden meiner selbst. Das Außen sei das Räum- 
liche, ein Gebiet, eine Sphäre. Das Innen sei überhaupt 
kein selbständiger Begriff. Es sei kein Ort, nur das 
Gerichtetsein auf das Außen. Aber diese Gerichtet- 
heit hat keinen Ausgangsort. Das Außen gehört zum 
Seinsbegriff, das Innen zum Tunbegriff, zum ‚Aus- 
gang-sein der Impulse“. Die sog. ,,Innenwelt‘ ist 
zwar eminent ichhaft durchlebt, ist aber im objektiven 
Bereich eine Welt von Produkten des eigentlichen 
Innen, steht also nur im relativen Gegensatz zur Außen- 
welt. — Soweit sind die Gedanken HELwIGs reizvoll, 
ähnlich wie es fesselt, einen Helden der Historie plötz- 
lich in vollkommen neuer Beleuchtung zu sehen. 

Weniger geglückt erscheint die Neuformulierung 
des Leib-Seele-Verhaltnisses. H. sagt darüber: Ohne 
daß das Seelische mit dem Körper identisch sei, sei 
es doch nur ‚hin auf ihn“ und ,,durch ihn hindurch“ 
wirklich. Der Körper sei die Basis, das konstante 
Werkzeug des Seelischen. Der lebendige Körper als 
Ganzes ist Geschöpf meiner selbst, ist ‚der wahrhaft 
Fleisch gewordene, ichhafte Impuls‘. Deshalb ist der 
Körper auch nicht im gleichen Sinne Werkzeug, wie 
der Hammer in meiner Hand. Dieser Hammer geht 
nicht ein in mich, ich werde nicht Hammer, während 
mit dem Körper das fühlende und wollende Ich die 
innigste Vereinigung eingeht. 

Einwände liegen nahe — sie seien hier nicht genannt. 
Aber solche Einwände liegen reichlich auch gegen die 
üblichen Theorien des psychophysischen Parallelismus 
und der Wechselwirkung vor. Noch niemals gelang es 
einem menschlichen Geist, eine Theorie der Leib-Seele- 
Beziehung zu schaffen, die des Consensus omnium 
gewiß ist. So stellt die HELwicsche Theorie einen neuen 
originellen Versuch dar. Die Gedankenführung erinnert 
zuweilen an THEODOR Lipps. Die Begriffsprägung 
trägt den Stil der Freiburger Philosophie. 

Es wäre nun interessant, zu sehen, ob HELWIGS 
Überzeugungen ihm auch eine neue Fassung des Cha- 
rakterbegriffes in seinem zweiten, im gleichen Jahr 
erschienenen Buche eintrugen: Charakterologie. In der 
Tat verwendet er mit Nutzen diejenigen Ideen, die er 
im ersten Werk als ‚‚Lebensbegriffe‘‘ von den sonstigen 
logischen Formen abhebt, den sog. Gebietsbegriffen. In 
ein Gebiet gehört man entweder oder nicht — Lebens- 
begriffe aber sind steigerbar; für sie gilt nur das 
konträre, nicht das kontradiktorische Gegenteil. Man 
kann lebendig oder aktiv, aber man kann auch noch 
lebendiger, noch aktiver sein. Ein solcher Begriff hat 
also verschiedene Grade der Ausgeprägtheit. Dazu 
gehört auch der Charakter. Was HELwıG in dieser 
Hinsicht über ihn sagt, ist bemerkenswert, wenn auch 
nicht neu. Denn hier hat schon MAx WEBER in seinem 
Idealtypus das Wesentliche vorgedacht. Man hat 
letzteren dann später als Prägnanztypus bezeichnet, 
um die Doppeldeutigkeit des ,,Ideal‘‘begriffes zu ver- 
meiden. Aber auch die Herwıscschen Kapitel der 
Charakterologie über die Typenlehre sind interessant, 
wenngleich man hier manches gründlicher wünschte. 
Überhaupt ist dieses zweite Buch im doppelten Sinne 
leichter geschrieben, ist offenbar für einen größeren 
Leserkreis gedacht, während die ‚Seele als Äußerung“ 
sich in gewichtigeren Schritten den Gelehrten zuwendet. 
Im übrigen bringt die Charakterologie eine Übersicht 
über die sonstigen Charakterdeutungsversuche anderer 
Autoren in ähnlicher Weise, wie sie auch in anderen 
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Charakterlehren zu finden sind. Auch die Kritik dieser 
Autoren macht sich H. zuweilen zu leicht. Es fallen 
zwar dabei mancherlei kluge Worte, aber das Ganze 
wirkt chaotisch; es ermangelt des straffen, positiven 
Aufbaus, der Wesenhaftigkeit des Charakters. .Trotz 
vielfacher Versuche von Charakterlehren fehlt ein 
solches aufbauendes, strenges Buch über den Charakter 
noch immer. Die Ausdruckslehre wird von H. nur sehr 
kurz behandelt. Stellen weite Strecken des HELWIG- 
schen Buches auch nur ein Ubersichtsreferat dar, 
so wirkt das Buch als Ganzes schon tiefer: es birgt 
eine persönliche Leistung. H. GRUHLE, Zwiefalten. 


WESTPHAL, WILHELM H., Physik. Ein Lehrbuch. 
4. Aufl. Berlin: Julius Springer 1937. VII, 625 S. 
und 619 Abbild. 16 cm x 24 cm. Preis geb. RM. 19.80. 

Die erste Auflage des WestpHuarschen Lehrbuches 
der Physik ist 1928 erschienen, die zweite 1930, die 
dritte 1933. Angesichts dieses äußeren Erfolges, in 
welchen sich der Wert und die Brauchbarkeit dieses 
Buches so überzeugend erweisen, müßte der Referent 
fürchten, allzu Bekanntes zu wiederholen, wenn er die 
Vorzüge des Buches anläßlich der neuen, vierten Auf- 
lage ausführlich analysieren wollte. Es sei daher ledig- 
lich auf die Änderungen eingegangen, welche das Buch 
in der neuen Auflage zeigt. Diese Änderungen sind 
sehr erheblicher und eingreifender Art. 
sind zwar Charakter und Stil des Buches; aber eine 
sorgfältige Überarbeitung fast aller Teile hat durch 
eine noch knappere Fassung fast ohne Umfangsver- 
mehrung die Möglichkeit erheblicher Erweiterungen 
und Vermehrungen des gebotenen Stoffes erreicht. 
Es ist ein erstaunlicher Beweis für die pädagogische 
und sachliche Meisterschaft des Verfassers, daß diese 
knappere Fassung ohne irgendeinen Verlust an Ver- 
ständlichkeit durchgeführt werden konnte. 

Eine besonders gründliche Wandlung hat der erste 
Teil des Buches erfahren. Mit Ausnahme weniger 
Seiten sind das erste und zweite Kapitel ganz neu ge- 
schrieben; das erste ist fast durchweg mit neuen Ab- 
bildungen versehen worden. (Übrigens ist die Gesamt- 
zahl der Abbildungen des Buches von 503 auf 619 ver- 
mehrt.) Der Verfasser hat hier entschlossen in der Dar- 
stellung der Mechanik von vornherein den Vektor- 
begriff eingeführt und verwendet: die Kürzung und 
gleichzeitige Erhöhung der Deutlichkeit, die er dabei 
zu erreichen wußte, gibt eine überzeugende Recht- 
fertigung für dieses Vorgehen. Auch der Anfänger 
wird an Hand der durch besonders hübsche und instruk- 
tive Abbildungen erläuterten Entwicklung der ein- 
fachsten Vektor-Rechenregeln die Wichtigkeit dieses 
grundlegenden Hilfsmittels aller höheren Physik schnell 
erfassen. Auch die spätere Darstellung der Elektro- 
dynamik gewinnt viel Vorteil und Erleichterung von 
der frühzeitigen Einführung der Vektoren. 

Natürlich ist auch das der Quanten- und Kern- 
physik gewidmete Kapitel angesichts der stürmischen 
gegenwärtigen Entwicklung auf diesem Gebiet ganz neu 
geschrieben. Der sichere Takt, mit welchem der Ver- 
fasser hier das für den Studierenden Wichtige (und auch 
besonders Anziehende) auszuwählen und zu einem ab- 
gerundeten Bilde zu gestalten wußte, durch welches der 
Lernende, ohne irgendwelche wesentlichen Punkte 
der älteren Entwicklung zu überspringen, bis zu den 
aktuellen Forschungsaufgaben von heute hingeführt 
wird, macht gerade auch dieses Kapitel zu einer be- 
sonders begrüßenswerten Bereicherung der Literatur. 

Neu hinzugekommen ist ferner eine kurze Darstellung 
der Systematik der Kristalle. In der Tat gehört dies 
Kapitel heute ebensosehr zur Physik wie zur Mineralogie, 
nachdem die von der v. LavEschen Entdeckung ausge- 
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gangene großartige Entwicklung die Erforschung des kri- 
stallinen Feinbaues zu einemderglänzendsten Gebieteder 
Physik — und darüber hinaus auch zu einem der wichtig- 
sten Arbeitsgebiete technischer Forschung gemacht hat, 
Es ist das Bestreben des Verfassers, ,,dem werdenden 
Physiker die Physik von Anfang an so darzustellen, 
wie sie die gereifte Physikergeneration sieht‘ und auch 
offene Fragen und Hypothesen nicht zu verschweigen: 
„Nur so gewinnt der junge Physiker ein richtiges Bild 
von seiner künftigen Arbeit und Aufgabe‘. Sicherlich 
gibt es kein Buch, das diesem Bestreben besser zu dienen 
vermag, als das vorliegende. P. JorDAn, Rostock. 


Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Atlanti- 
schen Expedition auf dem Forschungs- und Ver- 
messungsschiff ‚Meteor‘ 1925— 1927, herausgegeben 
im Auftrage der Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft von A. DEFANT. Band XII, 2. Teil: Bio- 
logische Sonderuntersuchungen. 2. Lieferung: ADOLF 
STEUER, Die Verbreitung der Copepoden-Gattungen 
Sapphirina, Copilia, Miracia, Pleuromamma, Rhin- 
calanus und Cephalophanes im Südatlantischen Ozean, 
Mit einem Nachtrag von Ernst HENTSCHEL. Berlin 
u. Leipzig: W. de Gruyter 1937. 64 S. und 38 Abbild. 
23 cm X 30cm. Preis brosch. RM 9.30. 

Das große Planktonmaterial der ,,Meteor‘‘-Expedi- 
tion ist schon als kollektive Ganzheit vom Teilnehmer 
und Planktologen der Expedition, Prof. Dr. E. HENT- 
SCHEL, bearbeitet worden (vgl. Naturwiss. 1937, 653). 
Seiner Darstellung der ‚allgemeinen Biologie des 
Südatlantischen Ozeans‘ folgen nun als ‚biologische 
Sonderuntersuchungen‘“ Einzeldarstellungen der ver- 
schiedenen Planktonorganismen. Einige derselben sind 
schon früher erschienen, und jetzt liegt eine Bearbeitung 
der im Titel genannten Copepodengattungen vor, die 
von dem bekannten Planktologen Prof. Dr. ADOLF 
STEUER in Rovigno verfaßt wurde. 

Die Untersuchung ist sehr genau ausgeführt und 
das Material sehr vollständig ausgenutzt worden. 
Graphische Darstellungen, Verbreitungskarten für ver- 
schiedene Wassertiefen sowie Fundtabellen belehren 
über die Stellung der verschiedenen Gattungen und 
Arten gegenüber Temperatur, chemischer Zusammen- 
setzung des Wassers und anderen Bedingungen. Der 
Darstellung STEUERS ist ein Nachtrag von HENTSCHEL 
beigefügt, der das Auftreten der Gattungen Rhincalanus 
und Pleuromamma nach anderen Methoden als den 
von STEUER verwendeten veranschaulicht. 

Bezüglich der allgemeiner interessanten Ergebnisse 
sei hervorgehoben, daß die Untersuchung Gründe dafür 
vorbringt, daß nicht nur, wie man von vornherein viel- 
leicht vermuten möchte, das eutrophe (nahrungsreiche), 
sondern auch das oligotrophe (nahrungsarme) Wasser 
des Ozeans seine spezifischen Copepodenarten be- 
herbergt. In den eutrophen, phosphat- und nanno- 
planktonreichen Gebieten haben z. B. die Gattungen 
Rhincalanus und Pleuromamma ihr individuenreichstes 
Vorkommen, während das große oligotrophe Gebiet, 
die sog. Halostase, im Zentrum des Südatlantischen 
Ozeans zwischen Südafrika und Südamerika von diesen 
Copepoden gemieden wird. Demgegenüber bevorzugt 
die Gattung Copilia sowie die früher von KLEVEN- 
HUSEN in dieser Hinsicht untersuchte Gattung Cory- 
caeus ziemlich oligotrophes Ozeanwasser. 

Betreffs der anderen Gattungen als Rhincalanus 
und Pleuromamma, die in genügender Individuenzahl 
gefischt wurden, stand die Individuenarmut den 
Schlußfolgerungen bisweilen hindernd im Wege. Sie 
konnte aber durch Berücksichtigung der Ergebnisse 
der ,,Valdivia‘‘-Expedition einigermaßen kompensiert 
werden. SvEN Exman, Uppsala. 





Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Fritz SüFFERT, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 











